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RESUMEN

La oxidación genera cambios organolépticos (colores anormales, olores y sabores a rancio) donde se pierde
el valor nutritivo de los alimentos (vitaminas liposolubles como A y E, ácidos grasos esenciales linoléico y
linolénico) y /o se producen sustancias tóxicas (Arouma, 1994 citado por Sánchez et al, 2008). Considerando
lo anterior, la oxidación lipídica, puede definirse de manera general, como aquel o aquellos fenómenos que
alteran las cualidades organolépticas (color, sabor, olor, textura) de un producto alimenticio, como
consecuencia del deterioro de sus lípidos, apareciendo a su vez metabolitos no saludables para el
consumidor, y originando perdidas de otros, necesarios para el ser humano. Es por esto que para la detención
de la oxidación lipídica se han empleado compuestos sintéticos y naturales.
El objetivo del proyecto fue probar el extracto de té verde como antioxidante en salchichas tipo Frankfourt
y comparar su comportamiento con salchichas elaboradas con eritorbato de sodio. Se probaron diferentes
parámetros para las distintas concentraciones de extracto de té verde (50, 100, 150, 200, 300 400 mg/kg) y
otra con 100mg/kg de eritorbato de sodio; donde a los ocho días de realizada, se tuvo en cuenta la oxidación
lipídica, prueba sensorial, prueba de colorimetría y pH. Se seleccionaron las dos muestras que presentaron
mejores resultados en los parámetros anteriores las cuales fueron, 300 mg/kg (Muestra 4) y 400 mg/kg
(Muestra 5). A estas muestras seleccionadas ocho días después se les realizaron pruebas fisicoquímicas (se
muestran contenidos proximales de las muestras) tales como textura, humedad (64.56%), cenizas (2.37%),
proteínas (15.75%) y grasa (16.01%); con el fin de obtener la más destacada en su acción antioxidante,
siendo estas siempre comparadas con la muestra control (M6: 100mg/kg Eritorbato). Se obtuvo que no hubo
diferencias significativas entre las muestras (P≤0.05) con respecto a la que contenía eritorbato de sodio.
Finalmente, la muestra que se destacó fue la Muestra 5 o la que contenía 400mg/kg de extracto de té verde,
la cual, fue enviada a laboratorio (Cromass, UIS) para realizar análisis de HPLC líquido, siendo esta
comparada con el extracto de té verde que se utilizó. En esta prueba, se identificó la cantidad de catequinas
que estaban presentes en la salchicha con respecto al extracto de té verde; Hubo una perdida de catequinas
en la preparación de epigalo catequina (EGC) del 90.14%, catequina (C) del 22.77%, epigalo catequina
galato (EGCG) del 14.70% y epi catequina (EC) del 70.20%; pero por el contrario en (-)- epicatequina galato
(ECG) hay un aumento en su proporción en un 51.78% en cantidad.

Palabras clave: Catequina, antioxidante, polifenoles.

ABSTRACT

Oxidation produces organoleptic changes (abnormal colors, smells and tastes rancid) therefore, foods
nutritional values as (fat-soluble vitamins A and E, linoleic and linolenic essential fatty acids) toxic
substances are produced (aroma 1994 produced cited by Sanchez et al, 2008). Consequently, lipid oxidation
can be defined generally as those phenomena that change its organoleptic properties to food products (color,
taste, odor, texture). As a result, it causes deterioration of the lipids and produces unhealthy substances for
the consumer. Therefore, for the arrest of lipid oxidation have been used synthetic and natural compounds.
The project objective was to test in frankfourt sausage the extract of green tea as an antioxidant, and too
compare their behavior with sausages made from sodium erythorbate. It was tested with different parameters
and concentrations of green tea extract in it. (50, 100, 150, 200, 300 400 mg / kg) and other one with 100mg
/ kg of sodium erythorbate. Which, in the eight days after test, it was shown lipid oxidation, sensory testing,
colorimetry and pH test. The two samples that showed better results in the above parameters which were
300 mg / kg (Sample 4) and 400 mg / kg (Sample 5) were selected. These selected samples eight days after
physicochemical tests were performed (proximal sample contents shown) such as texture, moisture
(64.56%), ash (2.37%), proteins (15.75%) and fat (16.01%). In order to obtain the most outstanding in its
antioxidant action, these being always compared to the control sample (M6: 100mg / kg Erythorbate). It
was obtained no significant differences between samples (P≤0.05) regarding that containing it sodium
erythorbate.
Finally, the sample that stood out was Sample 5 containing 400mg / kg of extract of green tea and was sent
to the laboratory (Cromass, UIS) for fluid analysis HPLC. This being compared with the extract Green tea
was used. In this test, the amount of catechins that were present in the sausage with respect to the green tea
extract was identified. Therefore, there was a loss of catechins in the catechin epigalo preparation (EGC) of
90.14%, catechin (C) of 22.77%, catechin epigalo gallate (EGCG) and from 14.70% epi catechins (EC) of
70.20%; but instead of (-) - epicatechin gallate (ECG) there is an increased proportion in an amount 51.78%.
Keywords: catechin antioxidant polyphenols.
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GLOSARIO

Los conceptos descritos a continuación deben tenerse en cuenta para la comprensión del presente
documento:
Antioxidante: Sustancias existentes en determinados alimentos, especialmente en los vegetales que nos
protegen frente a los radicales libres, causantes de los procesos de envejecimiento y de algunas otras
enfermedades (Baltes, 2007).
Catequina: Sustancia que se encuentra en el té y que ayuda a proteger las células del daño causado por
los radicales libres. Las catequinas están en estudio para la prevención y el tratamiento de cáncer. Una
Catequina es un tipo de antioxidante (Fennema, 2000).
Radicales libres: son moléculas inestables que se elaboran durante el metabolismo normal de las células
(cambios químicos que ocurren en una célula). Los radicales libres se pueden acumular en las células y
dañar otras moléculas. Este daño puede aumentar el riesgo de cáncer y otras enfermedades (Badui, 2006).
Oxidación lipídica: Tiene como consecuencias las alteraciones en el aroma y sabor (enranciamiento),
en el color, la pérdida de determinados nutrientes y la formación de substancias potencialmente nocivas.
La forma principal de oxidación de los lípidos es mediante una reacción de propagación en cadena de
radicales libres, en la que a partir de ácidos grasos (libres o formando parte de lípidos más complejos) y
oxígeno se van formando hidroperóxidos (Wassef, 2000).
Polifenoles: son un grupo de sustancias químicas encontradas en plantas caracterizadas por la presencia
de más de un grupo fenol por molécula. Los polifenoles son generalmente subdivididos en taninos
hidrolizables, que son ésteres de ácido gálico de glucosa y otros azúcares; y fenilpropanoides, como la
lignina, flavonoides y taninos condensados (Arts & Hollman, 2005).

viii

1. INTRODUCCION

Los antioxidantes son aditivos utilizados en la industria alimentaria que aunque no se consumen
directamente si forman parte importante en las formulaciones de productos (Marmol, 2002).
El uso de antioxidantes sintéticos es muy cuestionable. El uso de estos, por ejemplo butilhidroxianisol
(BHA), butilhidroxitolueno (BHT), terbulhidroquinona (TBHQ), propil galato (PG), el Eritorbato de
Sodio o los Ascorbatos, se contraponen a las nuevas tendencias de la alimentación, ya que actualmente
se propone la producción de alimentos cada vez más seguros, además de duraderos y en lo posible
naturales. Esto es así desde que se sospecha que tanto el BHA como el BHT tienen actividad
carcinogénica (Bailey, 1988 y Nakatani, 1992 citados por Sánchez et al, 2008). Sanchez, (2008), tambien
comenta que este tipo de antioxidantes, ayudan al control de las reacciones oxidativas en los alimentos;
sin embargo, son cada vez menos utilizados en los alimentos por el riesgo que se puede generar en la
salud de los consumidores (p.102).
Estos aditivos, han estado por mucho tiempo en las formulaciones de la industria cárnica jugando un
papel de vital importancia, sin embargo, la tendencia y las necesidades del mercado hacia lo natural, han
obligado a las industrias a sustituir antioxidantes sintéticos por naturales. Con este fin, se pretende
utilizar el té verde, obteniendo su extracto natural para aplicación en una matriz cárnica. Se ha
demostrado que el té verde contiene antioxidantes como la vitamina A, vitamina C y vitamina E. Se
considera que el 75% del té verde, actúa como poder destructivo de radicales libres, y esto se debe a sus
flavonoides, especialmente a la epigalocatequinagalata (EGCG), la epigalocatequina (EGC), la
epicatequnagalata (ECG), la epicatequina (EC) y la catequina (C); de todas ellas, la
epigalocatequinagalata es con mucho la más activa, representando por si sola un 32% del potencial
antioxidante del té verde (Steven, 2003, pp. 34). También lo afirma Pirineos, (2010) al mencionar “los
polifenoles del té verde por ejemplo son potentes antioxidantes. Algunos estudios han demostrado que
los polifenoles más frecuentes del té verde (catequinas) son más potentes para suprimir los radicales
libres, que las vitaminas C o E”.
Lo anterior representa una alta actividad antioxidante, anticancerígena y antimicrobiana del té para la
utilización en alimentos, al igual que como agente antioxidante para la aplicación en productos
alimenticios, ofreciendo una ventaja más para su utilización, pues evitaría o disminuiría la oxidación de
estos, prolongando su vida útil.
Ahora bien, aprovechando las bondades que nos ofrece la naturaleza, especialmente el extracto de té
verde; se corrobora, la efectividad que tiene frente al Eritorbato de Sodio C6H7NaO6; químicamente es
la sal sódica del ácido eritórbico. Por lo cual, se escogió una matriz cárnica tipo salchicha, (salchicha
Frankfort), debido a que este producto a diferencia de otros productos cárnicos, eleva su temperatura
interna hasta 72°C (escaldado), esto puede modificar la composición de las catequinas teniendo una
mayor o menor eficiencia en su acción antioxidante.
Teniendo en cuenta la idea principal del documento, la evaluación de las matrices cárnicas realizadas,
contempló los siguientes objetivos, principalmente, evaluar la función antioxidante del extracto de té
verde a diferentes concentraciones, comparado con una muestra control (Eritorbato), seguido de un

1

análisis por medio de pruebas específicas para oxidación lipídica (peróxidos, TBARS, colorimetría y
pH) con su respectivo diseño experimental escogiéndose las dos mejores muestras. Una vez
seleccionadas las muestras que menor oxidación lipídica presenten, se evalúa el comportamiento
fisicoquímico de las formulaciones, identificando así la que mejor se comportan con respecto al
eritorbato sódico. Finalmente, se realizó una prueba de HPLC liquida, para identificar cuáles fueron los
componentes del té que quedaron en la emulsión escogida, identificado la verdadera acción del extracto
de té.

2

2. MARCO DE REFERENCIA.

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1

Sector cárnico en Colombia y el mundo

El consumo de carne de bovino se ha reducido en las últimas décadas. Antes de los noventa participaba
con más de las tres cuartas partes del gasto en cárnicos y del consumo de proteína. Hoy en día supera
apenas el 50% del consumo de proteína animal y equivale a poco más del 60% del gasto del colombiano
en proteína animal. Iniciando la década de los noventa el consumo de carne de res por habitante se
ubicaba en 23 Kg/año (Gráfica 1), y en los últimos quince años presentó una tendencia decreciente hasta
llegar a 16.7 Kg/hab/año en 2005.

Gráfica 1. Consumo kg/per cápita.

Según el plan estratégico de la ganadería colombiana de ahora al 2019, la Federación Colombiana de
Ganaderos, Fedegan, (2006), compara algunos factores estratégicos de la ganadería colombiana frente a
sus tres principales competidores (Brasil, Argentina y Uruguay) y dos de sus destinos (Venezuela y
México) en Latinoamérica, vislumbrando los retos inmediatos de competitividad de nuestra ganadería.
El primero de ellos –reto y oportunidad– está representado en el relativo bajo nivel de consumo por
habitante, máxime tratándose de un país ganadero como el nuestro. Venezuela no lo es y se ubica por
debajo de Colombia con 18,5 Kg/hab/año.
México supera a Colombia en tamaño del hato (Fedegan, 2006), sin embargo, tiene más del doble de
habitantes y su consumo también está por debajo con 17.7 Kg/hab/año. Frente a nuestros competidores
las diferencias son grandes. Argentina presenta un consumo por habitante de 54.7 Kg al año, y aunque
tiene más del doble del hato colombiano, tiene una población similar y es también uno de los principales
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exportadores mundiales. El caso de Uruguay es diferente, pues su escasa población le permite satisfacer
un alto consumo y ser al tiempo un importante exportador. Definitivamente, se puede adelantar que el
principal reto de la ganadería colombiana está en la ampliación de su mercado local, sobre todo si
continúan en ascenso las cifras del crecimiento económico (Pp. 54).
Tabla 1. Referencias internacionales con respecto al consumo en Colombia.

El mercado de carnes en el país aumentó un 52% en la última década como se muestra en la tabla 1.
Frente a esto, Fedegan, (2006), espera incrementar en 100 gramos el consumo nacional por habitante.
Según Fedegan y el Fondo de Promoción de Exportaciones, Proexport (2015), Colombia tiene las
siguientes fortalezas y cualidades que se han presentado desde los 90‘s hacia el siglo XXI y son:
•

Cuenta con el cuarto hato ganadero más grande de América Latina con un inventario bovino
de 23,6 millones de cabezas en 2008. Y un inventario ganadero con razas de carne por
excelencia como el Cebú. Dentro de las razas cebuínas, el Brahman colombiano, ideal para
la producción de carne en condiciones tropicales, se destaca por tener la genética de la más
alta calidad en el mundo.

•

Alimentación con base en pastos durante todo el año por estar ubicados en la franja tropical
de la línea ecuatorial, región favorecida durante todo el año por la luz solar necesaria para
la producción de biomasa.

•

Es el cuarto productor de carne de bovino en América Latina con una producción de 911.000
toneladas equivalente canal (t.e.c) en 2008.

•

Tiene un potencial de crecimiento de producción de 22% en los próximos nueve años para
atender el incremento de la demanda mundial de carne, porcentaje superior al que registra
EE.UU., Argentina, Brasil, Canadá, y México.

•

Importantes avances en materia sanitaria. En 2009 todo el territorio nacional está libre de
aftosa con vacunación.

Colombia es un importante productor de ganado, ubicándose entre los primeros 13 productores a nivel
mundial, con una participación cercana al 2% del total. En América Latina es superado sólo por Brasil,
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Argentina y México. Además, a través de los años y hasta mediados de 2008 el inventario bovino en
Colombia ascendió a 23,6 millones de cabezas de las cuales el 53% se orientó a la producción de carne,
el 45% al doble propósito y el 5% a la producción de leche (Fedegan, 2015).
En la gráfica que se muestra a continuación, se indica que para el año 2019 las proyecciones apuntan a
un crecimiento sostenido del hato como resultado de la continuación de las estrategias de mejora en
productividad y mejoramiento genético, que ubicaran el inventario bovino en 32.50 millones de cabezas
de ganado.

Gráfica 2. Colombia- proyecciones inventario bovino 2019 (millones de cabezas de ganado).

Se observa en la gráfica 2, que para el 2015 el consumo mundial incremento cerca de ocho millones de
toneladas, impulsado por la mayor demanda de China e India. Sin embargo, del lado de la oferta la
tendencia mundial muestra una menor participación de los países que tradicionalmente han sido grandes
productores de carne bovina, ya que se encuentran al límite de su frontera de producción y/o sufren el
impacto del auge de los biocombustibles.

2.1.2.

Productos cárnicos

En la actualidad la clasificación de los productos cárnicos procesados en el mercado según la Norma
Técnica Colombiana, NTC 1325 son:
•

Productos cárnicos procesados frescos o congelados y pre cocidos congelados o no: Albóndiga,
Carne aliñada, Chorizo fresco, Hamburguesa, Longaniza, Salchicha fresca.

•

Productos cárnicos procesados crudos madurados o fermentados o ambos: Chorizo y Salami.

•

Productos cárnicos procesados cocidos: Butifarra, Cábano, Carne de diablo, Chorizo, Fiambre,
Hamburguesa, Jamón, Jamonada, Mortadela, Salchicha, Salchichón, Salchichón cervecero.
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•

Producto carnico procesado crudo madurado, de pieza entera: Jamon crudo madurado, Bresaola,
Magret, Cecina.

2.1.3.

Productos cárnicos emulsificados

Según Torralba (2010), una emulsión es una suspensión coloidal de dos líquidos inmiscibles, como el
agua y el aceite. Usualmente, un líquido no polar se dispersa en un líquido polar. Un tercer componente
en una emulsión puede ser un agente emulsificante, el cual es requerido para la estabilidad de la
emulsión. En el procesamiento de la carne, una emulsión se compone de una fase continua (proteína) y
una fase discontinua (grasa).
En una emulsión cárnica, las proteínas de la carne actúan como agentes emulsificantes. Las proteínas de
la carne deben de rodear las pequeñas partículas de grasa para hacer la emulsión estable antes del proceso
de cocción.
En la carne, la proteína estructural más abundante es la miosina, y es la más importante de las proteínas
para asegurar la emulsificación de la grasa y el ligado del agua en los productos cárnicos emulsificados.
Además, según Almada & Farías et al., (S.F), las emulsiones cárnicas son elaboradas mediante acción
mecánica sobre la carne en presencia de sal (NaCl) que favorece la extracción y solubilización de las
proteínas miofibrilares, éstas rodean al glóbulo de grasa y forman una matriz tridimensional que
estabiliza la emulsión.
Sebranek (2010) citado en Torralba (2010), menciona que las emulsiones cárnicas, como las salchichas
frankfurters y la bologna de diámetro grande, son unas mezclas complejas de finísimas partículas de
grasa, fragmentos de fibras musculares, filamentos de tejido conectivo y una variedad de otros
componentes insolubles cárnicos y no cárnicos. En el centro de esta mezcla y manteniendo todo junto,
tanto en la forma cruda como en la cocida, se encuentran las proteínas de la carne que se disolvieron y
extrajeron durante el picado o molido del producto. Debido a que la proteína funcional es crítica para la
estabilidad, rendimiento y textura de los productos emulsionados, la maximización de su extracción es
de suma importancia.
Bedolla (2005) citado en Torralba (2010) afirma que mediante los procedimientos de elaboración de
productos emulsificados, las materias primas adquieren mejor sabor, se ofrecen al consumidor en muy
diversas formas y pueden destinarse a la alimentación humana tanto a corto como a largo plazo. En la
clasificación general de embutidos, se encuentran los escaldados; entre estos la salchicha que,
independientemente de su tipo, en su elaboración pueden entrar carnes de muy diverso origen, lo que
determina su calidad y precio.

6

2.1.3.

Producto cárnico procesado cocido: Salchicha.

Rocha (2008) citado en Torralba (2010) comenta que la categoría de “salchichas” abarca una amplia
variedad de productos como las tipo Viena y mortadela. Estas son generalmente hechas de una mezcla
de carne finamente picada, grasa y agua (en estado sólido o líquido). La mayoría de las salchichas de
este tipo son ahumadas. Es deseable que su formulación contenga carne con alta capacidad de ligar agua,
más se puede usar también carne con bajas propiedades de ligado. Con frecuencia, la materia prima
cárnica principal es estos tipos de productos son la carne de bovino (incluyendo ternera) y porcino.
En la NTC 1325 este producto cárnico procesado es un emulsificado, escaldado, cocido, elaborado con
carne de animales de abasto con la adición de sustancias de uso permitido, embutido en tripa artificial.
Olor: humo.
Sabor: cárnico, especias característico
Color: rosado claro
Apariencia: pasta fina
Textura: firme, suave, masa uniforme.

Características fisicoquímicas

Tabla 2. Características fisicoquímicas de las salchichas. Composición para una salchicha.
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Características microbiológicas

Tabla 3. Características microbiológicas de las salchichas.

2.2. OXIDACION LIPIDICA

Wassef (2000) comenta que la oxidación lipídica es un proceso muy complejo en el que participan
numerosas reacciones que generan diversos cambios químicos y físicos. Aunque estas reacciones
parezcan seguir rutas conocidas, es frecuente que estas vías operen simultánea y competitivamente. La
naturaleza y extensión de cada uno de los cambios se ven influenciadas por numerosas variables
(oxidación enzimática, lípidos oxidables como los triacilgliceroles, fosfolípidos, colesterol; ácidos
grasos libres, concentración de oxígeno, cooxidantes en los alimentos, temperatura, área superficial
expuesta, agua, etc.) (p, 330).
Factores de alteración de las grasas de la carne: López, Carballo & Madrid (2001) presentan cuatro
formas de alteración de las grasas en la carne:
•

Alteración hidrolíticas. Consiste en la liberación de ácidos grasos por acción de las lipasas y
fosfolipasas, principalmente de los microorganismos y por las propias de la carne en menor
escala. Esta alteración influye apenas sobre el sabor, pero si se produce, se observa durante la
cocción (y principalmente en la fritura) un mayor desprendimiento de humos, proporcional a la
cantidad de ácidos grasos libres presentes.

•

Alteración oxidativa. Produce grandes pérdidas económicas, aunque a veces y en ciertos
productos es deseable, por ejemplo en curado, siempre que esté controlada.
En la carne la alteración oxidativa se presenta bajo dos formas: la autooxidación y la oxidación
catalítica.
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•

Autooxidación. Preferentemente en ácidos grasos libres, aunque también ocurre en esterificados.
Se produce en tres etapas: iniciación, propagación y terminación.
Iniciación. Catalizada por la presencia de oxígeno, calor, luz y metales divalentes. Todos
ellos rebajan el umbral de activación energética (energía de activación) de formación
del radical.
A su vez los radicales libres provocan la formación de peróxidos, al reaccionar con el
oxígeno presente.
Propagación. Los radicales formados, inestables, reaccionan con otros lípidos formando
más radicales.
Terminación. Consiste en la formación de compuestos estables de aroma desagradable
que pueden a su vez participar en reacciones de dismutación, formándose compuestos
de cadena corta (aldehídos, cetonas, ésteres, etc.) que comunican el olor a rancio
característico.

•

Oxidación catalítica: exige un hidroperóxido previo y la intervención de los grupos HEMO.
Los peróxidos e hidroperóxidos proporcionan aromas. Pueden ser aromas agradables o
desagradables como el WOF (warmer over flavor), que se desarrolla en la carne cocida y
refrigerada durante 48 horas debido a la oxidación catalítica que provoca la desnaturalización
por el calor de la mioglobina.

2.2.1.

Antioxidantes

Como comenta Wassef (2000) los antioxidantes son sustancias que pueden retrasar el comienzo o reducir
la velocidad de oxidación de las sustancias autooxidables. Existen cientos de aditivos naturales y
sintéticos, con propiedades antioxidantes, que deben cumplir con pruebas de inocuidad exigidas por
entes regulatorios. Los antioxidantes liposolubles ordinariamente utilizados en los alimentos son fenoles,
monohídricos o polihídricos, con diversos agentes secuestradores de metales. La eficacia de un
antioxidante está relacionada con numerosos factores, entre ellos la energía de activación, las constantes
de velocidad, el potencial de oxidación reducción, la mayor o menor facilidad de destrucción o pérdida
del antioxidante y las propiedades de solubilidad.
Wassef (2000) explica, que “aunque se conocen bastante bien los mecanismos a través de los cuales
muchos antioxidantes estabilizan las grasas o aceites en estado puro, aún se desconocen numerosos
aspectos de su acción en los alimentos complejos” (p. 334)
El empleo de antioxidantes en la industria cárnica es de gran importancia dado que durante el procesado
de la carne y en los derivados cárnicos, se presentan una serie de fenómenos oxidativos que pueden dar
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lugar a cambios en el color, sabor, aroma y textura del producto alterando la calidad organoléptica del
mismo (Badui, 2006). De manera tradicional, la industria cárnica ha empleado un gran número de
antioxidantes sintéticos como método eficaz y económico para disminuir la aparición de fenómenos
oxidativos, y con ello minimizar la aparición de olores y sabores desagradables o la perdida de vitaminas
o aminoácidos en el producto final (Laguerre et al., 2007, citado en Badui, 2006). Así pues, los
antioxidantes sintéticos como el butil-hidroxi-anisol o E-320 (BHA), butil-hidroxi-tolueno o E-321
(BHT), galato de propilo (PG) y la terbutil-hidroquinona (TBHQ) han sido utilizados durante años para
controlar las reacciones de oxidación en productos de origen cárnico (Shahidi et al., 1987, citado en,
Badui, 2006).
A continuación, en la tabla 4, se indican algunos antioxidantes utilizados en la industria cárnica:
Tabla 4. Efecto de diferentes extractos o sustancias antioxidantes sobre la oxidación de lípidos y proteínas en
productos cárnicos.

Por otro lado, existen dos tipos de antioxidantes primarios y sinergistas (mezcla de antioxidantes que
tienen una actividad superior a la suma de las actividades de los antioxidantes individuales), a
continuación, en la tabla 5, encontramos algunos ejemplos:
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Tabla 5. Antioxidantes permitidos en la industria alimentaria.
Antioxidantes
primarios
Tocoferoles
Goma de guayaco
Galato de propilo
BHA
BHT
Nitritos y nitratos
Eritorbato sódico

Sinergistas
Ácido ascórbico
Ácido láctico
Ácido cítrico
Ácido tartárico
Fosfatos
Catequina

Antioxidantes primarios

Tocoferol: es el antioxidante más distribuido en la naturaleza y el más importante que contienen los
aceites vegetales. Ejerce su eficacia máxima a concentraciones relativamente bajas (Wassef, 2000, p.
339), aproximadamente iguales a las que ofrecen en los aceites vegetales. Si se añaden a concentraciones
más altas, pueden actuar como prooxidantes.
Goma de guayaco: es el exudado resinoso de un árbol tropical. Su eficacia antioxidante, debida
fundamentalmente a su elevado contenido en ácidos grasos fenólicos, es mayor en las grasas animales
que en los aceites vegetales. Tiene un color rojizo oscuro, levemente soluble en grasas y a veces produce
aromas indeseables (Wassef, 2000).
Butil-Hidroxi-Anisol (BHA): Comercialmente disponible como una mezcla de dos isómeros como el
BTH, son muy utilizados en industria alimentaria. Solamente y altamente soluble en grasas. Este se
utiliza para proteger las grasas utilizadas en repostería, embutidos, galletas, sopas, etc. Actua en el
metabolismo hepático. IDA: 0.3 mg/Kg (Wassef, 2000).
Butil-hidroxi-tolueno (BHT): soluble en grasas. Se utiliza siempre mexclado con BHA. Parece
incremestar necesidades de vitamina A. IDA: 0.125mg/Kg (Wassef, 2000).
Nitratos y nitritos: son sales compuestas por sodio y potasio. Los nitratos, particularmente el potásico,
se han utilizado en el curado de los productos cárnicos desde la época romana. El efecto del curado, en
el que participa también la sal y las especias es conseguir la conservación de la carne evitando su
alteración y mejorando el color. El color del curado se forma por una reacción química entre el pigmento
de la carne, la mioglobina y el ion nitrito. Cuando se añaden nitratos, estos se transforman en parte en
nitritos por acción de ciertos microorganismos, siendo el efecto final el mismo se añade a un producto u
otro. El uso de estos como aditivos presenta cuestionablemente ciertos riesgos. El primero es el de la
toxicidad aguda. El nitrito es toxico (2g pueden causar la muerte a una persona), al ser capaz de unirse
a la hemoglobina de la sangre, de una forma semejante a como lo hacen a la mioglobina de la carne
formándose metahemoglobina, un compuesto que ya no es capaz de transportar el oxígeno (Rey &
Gualdron, 2012).
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Según Barnam, (1995), el Eritorbato sódico (C6H7NaO6), es:
Este ingrediente es utilizado principalmente en el procesamiento de carnes (embutidos, carnes
frías, carnes curadas y saladas, cerdo crudo, aves, pescado). También conocido como
isoascorbato de sodio. Es soluble en agua, poco soluble en etanol. Es un sólido cristalino blanco
por desecación. Inhibe el Clostridium botulinum, sus principales funciones son mantener el color
y disminuir la función de nitrisamina. Esta sal sódica del ácido ascórbico, de origen natural. Se
usa como antioxidante en productos cárnicos. Se presenta en forma de cristales pequeños
blancos, solubles en agua fría donde su pH oscila entre 5.6 y 7. Su función es acelerar la fijación
del color y conservarlo durante el almacenamiento. Permite la reducción de los nitritos residuales
en el producto terminado, finalmente, provee una protección adicional de las características que
se ven afectadas por reacciones de oxidación, (color, sabor, olor) en los productos cárnicos.
Es un isómero sintético de la vitamina C, pero que solo posee 1/20 de la actividad de dicha
vitamina. Es una forma más soluble de ácido ascórbico y realiza las mismas funciones que este,
pero no tiene valor como vitamina.

Antioxidantes sinérgicos en productos cárnicos.

Acido L-Ascórbico: Evita el oscurecimiento, corrosión de envases metálicos. Inhibe la formación de
nitrosaminas. La adición de ácido ascórbico como antioxidante no permite hacer un uso publicitario del
enriquecimiento en vitamina C del alimento. Este antioxidante se absorbe y se metaboliza rápidamente.
El exceso se elimina por la orina, pero a partir de 6g/día se observan enfermedades. IDA: 15mg/Kg
(Wassef, 2000).
Ácido láctico: Regulador de acidez, coadyudante de antioxidantes. Este antioxidante se degrada para
obtener energía. Es totalmente inocuo a las dosis que se añaden (Badui, 2006).
Ácido cítrico: Es un coadyudante de los antioxidantes. Se utiliza en derivados cárnicos (salchichas,
salazones, fiambres), confituras, mermeladas, zumos y néctares. Este antioxidante se incorpora al
metabolismo, degradándose para producir energía. IDA: no especificada (Badui, 2006).
Acido tartárico: Regulador de la acidez, coadyudante. La mayoría no se absorbe en el intestino y la
cantidad absorbida se elimina rápidamente, se utiliza en carnes y productos cárnicos.
Catequina: Stevens N (2003) comenta que el Dr Lester A. Mitscher, de la universidad de Kansas,
presento nuevos datos demostrando que al menos tres las catequinas presentes en el té verde superan en
efectividad a numerosos antioxidantes mucho más conocidos. La Catequina es 100 veces más efectiva
que la vitamina C en la protección del daño oxidativo causado al ADN por los radicales libres y un 25%
más potente que la vitamina E. También para el Dr Rice- Evans, gran parte de la efectividad en de la
catequinas del té verde se debe a que protege de un modo especial a la vitamina E, impidiendo su
oxidación y haciéndola mucho más efectiva en su labor antioxidante y presenta la misma acción con la
vitamina C (p 37).
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2.2.2.

El Té.

El té es una infusión de las hojas y brotes de la planta del té (Camellia sinensis). La popularidad de esta
bebida es solamente sobrepasada por el agua. Su sabor es fresco, ligeramente amargo y astringente.
Taxonomía: Comenta Baltes (2007) “el té se presenta a base de brotes de hojas y de hojas jóvenes de
Thea sinensis y Thea assamica o sus híbridos. El arbusto de Thea sinensis acostumbra a tener de 1-4 m,
con hojas de unos 12cm de longitud, en forma de lanceta y con muchos pelillos en la parte inferior. Por
el contrario, Thea assamica pueden alcanzar los 30 m de altura. El té se cultiva tanto en tierras bajas
tropicales como a altitudes de hasta 2.400m. Si bien, el crecimiento en tierras altas es más lento, el té
que se obtiene es más aromático” (p 396).
Breve historia: De acuerdo con Coenders (1996) se descubrió que el extracto acuoso del té era una
bebida agradable en el reinado del emperador chino Shenhung, alrededor del 600 d.C. aunque fue traído
a Europa por primera vez por los holandeses en 1610 (p 222).
Tipos de té: Baltes (2007) nos expone que hay diferentes clases de té; los más procesados como el té
negro, difieren de manera significativa de los menos procesados, como es el caso del té verde. Y ello es
debido por la oxidación que sufre el té en el periodo de procesamiento y fermentación (p 397).
Elaboración: Las hojas se secan, se trocean y se extienden para que fermenten, proceso en el que se
oxidan los jugos y se oscurecen las hojas, entonces las enzimas se destruyen con el aire caliente. Las
hojas frescas de té son suavemente astringentes y estimulantes debido a su contenido de tanino (ácido
tánico) y de cafeína. Si las hojas frescas recién recogidas se desecan inmediatamente, se inactiva la
fermentación y se evita la oxidación (Coenders, 1996).
Coultate (2007) habla sobre las hojas de la planta de té, estas contienen cantidades muy altas de
materiales polifenólicos (alrededor del 30% del peso seco). También contiene alrededor del 3-4% de
cafeína, un estimulante que se encuentra igualmente en el café y en las bebidas de cola. Tras su
recolección, las hojas se blanquean, es decir, se deja que pierdan aproximadamente un quito de su
contenido de agua, y se maceran de manera que la fenolasa entre en contacto con las sustancias
polifenólicas de las vacuolas celulares. Las hojas maceradas se dejan después durante varias horas a
temperatura ambiente para que fermenten (se producen cambios en los taninos). Durante este tiempo,
gran parte de las sustancias fenólicas se oxidan y se produce una abundante polimerización. Las hojas
se queman luego, es decir, se secan a temperatura de hasta 75°C para detener las reacciones y
proporcionarnos el producto final con el que se repara la infusión (p 160).
Tipos de té: se habla de que existe variedad de estos, y la clasificación se puede observar en la tabla 6,
que se muestra a continuación:
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Tabla 6. Tipos de té.
Nombre
Té negro

Tipo de
fermentación
Completo

Té verde

No se realiza

Té rojo

Parcialmente

Té instantáneo

No se realiza

Características
Tiene una elevada astringencia, debido al alto contenido
de en sutancias polifenólicas (especialmente los grupos
galilo, del galato de epigalocatequina) con
concentraciones superiores a 50 mg por 100ml, estas se
encuentran implicadas también en el color (Coultate,
1998, p 194).
Según Kirk, Sawyer & Egan (1996) estos se secan a
temperatura altas, lo que destruye las enzimas que llevan
a cabo la fermentación, por lo cual se omite este último
proceso (p 391).
Para Kirk et al. (1996), también llamado Oolong, se
fermenta parcialmente. La oxidación se interrumpe
inmediatamente después de la trituración (Norman et al.
2000, p 1142)
Es el extracto seco del té. Aparentemente hay una pérdida
significativa de sabor y teflavinas durante la fabricación
(infusión y secado) lo dice (Anon, 1968, citado por Kirk,
1996).
Para fabricar el té instantáneo, se extrae té negro con
agua, se concentra el extracto y se seca para pulverizarlo
(Belitz & Grosch, 1997, p 1034).

Composición fisicoquímica: Coultate (2007) comenta que casi todas las sustancias polifenólicas del té
son flavanoles, catequinas o derivados de la misma. El más abundante, con mucho de los flavanoles es
el galato de epi-galocatequina. El efecto inicial de la fenolasa es convertir los flavanoles en su
correspondiente o-quinonas.
Las quinonas son muy reactivas y forman fácilmente diversos dímeros. La mayor parte de los dímeros
interaccionan luego para producir (thearubigins) poliméricos, pero un 4% de los sólidos solubles del té
negro está constituido por una clase de dímeros, las teaflavinas (Coultate, 2007).
Para Kirk et al. (1996) los principales constituyentes del té son la humedad, los taninos, la materia
nitrogenada (que incluye la cafeína), el aceite, la cera, la materia inorgánica (en particular las sales de
potasio) y la fibra. A continuación en la tabla 7, se mencionan las cifras analíticas para diferentes tipos
de té en sus respectivos porcentajes de humedad, cenizas, etc.:
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Tabla 7. Cifras analíticas para té negro genuino, té verde, té agotado y té instantáneo (como porcentajes).
Componentes
Té negro genuino
*Té negro agotado
Té verde
Té instantáneo
Humedad
3.9-9.5
6.1-9.2
2.4
Cenizas totales
4.9-6.5
5.2-7.2
Cenizas solubles en agua
3.0-4.2
Menos de 1
2.6-4.1
5.5
Cenizas insolubles en
0.1-0.4
0.05-0.9
0.16
ácido
Alcalinidad de las cenizas
1.2-2.0
Menos de 0.3
1.2-1.6
4.5 ml de ácido N
solubles (como K2O)
por g
Productos extraíbles
30-50
10
33-45
16.8
Cafeína
1.9-3.6
Menos de 1
1.5-4.3
3.2
Taninos
7.3-15.1
Nitrógeno total
5.0-6.2
Fibra cruda
14-18
9-15
Extracto etéreo
10-11
*El té agotado consta de hojas secas después de haberse efectuado la infusión.

En los flavanoles, las más abundantes es el epigalocatequingalato, la epigalocatequina y la
galocatequina; la oxidación de las catequinas y galotaninos y su posterior condensación, da lugar a la
formación de flavinas, responsables del color rojizo de los tés negros. Los ácidos epiteflávicos se
originan de forma parecida a partir de las epicatequinas y el ácido gálico. Los arubígenos son grupos
complejos de procianidinas poliméricas que imparten al té un color marrón. (Norman et al., 2000, p
1142).
Casi todas las sustancias polifenólicas del té son flavonoides, catequinas o derivados de la misma. El
más abundante, es el galato de de epi-galocatequina, con unos 9-13% del peso seco. El efecto inicial de
la fenolasa es en todos los casos, convertir los difenoles en su correspondiente o-qinonas (Coultate,
2007).
Las antocianinas de las frutas y las catequinas del té constituyen unos componentes importantes del
grupo de los flavonoides. Los flavonoides son difíciles de categorizar en términos de su función en los
alimentos, ya que en distintas situaciones pueden contribuir al color, flavor y cuerpo. (Coultate, 2007).
Los mayores compuestos oxidables de las hojas son las catequinas, sustancias pertenecientes al grupo
de los flavonoides
Componentes activos del té: Todos los tipos de té están compuestos por un complejo químico de
vitaminas; minerales; aminoácidos; principios aromáticos y metilxantina, cafeína, teobromina y
teofilina, entre otros. La composición química de la hoja de té varía dentro de límites muy amplios de
acuerdo con su origen, edad y tratamiento; por eso, (Belitz & Grosch, 1997, Pp. 1028) hablaron de
algunos de sus componentes que le dan las características particulares del té:
•

Enzimas. Una fracción importante de las proteínas la constituye las enzimas.
Particularmente importante para la fermentación son las polifenoloxidasas, localizadas en
especial en la epidermis de las hojas. Su actividad aumenta durante la desecación y aplastamiento
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entre rodillos, para disminuir durante la fermentación, presumiblemente como consecuencia de
reacciones que acontecen entre productos de las fenoloxidasas y la protína enzimática.
La 5-dehidroshikimato- reductasa es una enzima clave para la biosíntesis de fenoles por
la vía de la fenilalanina.
Las proteinasas ocasionan la degradación de las proteínas durante la desecación, lo que
produce un incremento de los aminoácidos libres.
La clorofilasas participan en la degradación de la clorofila, y la transaminasas en la
formación de precursores de sustancias aromáticas.
La desmetilación de las pectinas por la pectinmtilesterasa originaría la formación de un
gel de ácido pectínico y con ello la disminución de la velocidad de difusión del oxígeno
durante la fermentación.

•

Aminoácidos. Los aminoácidos libres constituyen alrededor del 1% del extracto seco de las
hojas de té. El 50% de estas cifras corresponden a la teanina (5-N-etilglutamina) y el resto a
todos los demás aminoácidos de la proteína.
El té verde contiene muchas más teaninas que el té negro. La teanina tiene importancia para el
sabor del té verde. La biosíntesis se realiza en la raíz a partir del ácido glutámico y etilamina,
que procede de la alanina. El compuesto luego es transportado hasta las hojas.

•

Cafeína. La cafeína constituye entre el 2.5-5.5% del extracto seco, resultando de gran
importancia para el sabor del té. En cuantías muy inferiores hay además teobromina (0.070.17%) y teofilina (0.002-0.013%).

•

Carbohidratos. Entre los azúcares se han encontrado glucosa (0.72%) y también fructosa,
sacarosa, arabinosa y ribosa. La ramnosa y galactosa proceden de glucósidos. Como
polisacáridos existen celulosa, hemicelulosa y sustancias pectínicas. En las hojas de té hay
también inositol.

•

Pigmentos (clorofila y caratenoides). La clorofila se degrada durante la elaboración. En las hojas
fermentadas hay clorofílidos y feofórbidos (pardos), que al calentar se transforman en feofitinas
(negras).En las hojas de té se han identificado 14 carotenoides. Componentes principales son la
xantofila, neoxantina, violaxantina β-caroteno. La tasa de carotenos disminuye durante la
elaboración de té negro. Los productos de degradación, como por ejemplo la β-caroteno,
participan en el aroma del té.

•

Compuestos aromáticos. Los compuestos volátiles constituyen alrededor del 0.01-0.02% del
extracto seco del té. El té negro proporciona 4-5 veces más concentración aromática que el té
verde. Hasta ahora se han identificado más de 300 compuestos, pero no parece tener todas las
mismas importancias. Es evidente que el aroma del té obedece de una equilibrada de cierta
proporción de cierto número de compuestos claves. De los compuestos volátiles, el 1% son
teaspiranos y teaspironas, el hidroxiteaspirano.
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En el té verde disminuye en términos relativos el linalool, oxido de linalool y una serie de otros
compuestos, apareciendo por el contrario el neorolidol, β-ionona y otros diversos compuestos
en mayor proporción que en el té negro.
•

Minerales. El té contiene aproximadamente un 5% de minerales. El elemento principal es el
potasio, que constituye casi el 50% del total. Muchas clases de té contienen gran cantidad de
flúor (0.015-0.03%)

2.2.3.

Té verde (Camellia sinensis)

El té verde (camellia sinensis) es un tipo de té que particularmente, es el más importante de las variedades
de té que existen actualmente.
Compuestos fenólicos. Los 25-35% del extracto seco de las hojas de té jóvenes y frescas son compuestos
fenólicos, correspondiendo el 80% de ellos son flavonoles y flavonas. Durante la fermentación se oxidan
enzimáticamente los flananoles. Los productos resultantes son de gran importancia para el color y sabor
del té negro. El color amarillo rojizo intenso de una infusión de té negro es atribuible esencialmente a
las teaflavinas y tearrubígenos, mientras que la intensidad del sabor está en correlación con el contenido
total de fenoles y con la actividad de las polifenoloxidasas. En el té verde se inactivan las enzimas para
evitar la oxidación de los flavanoles. El color entre verdoso y amarillo limón del té verde obedece por
consiguiente a la presencia de los flavonoles y flavonas. En virtud de esta distinta preparación, el té
negro y el té verde se diferencian químicamente sobre todo en la composición de la fracción fenólica.
Una descripción más detallada se puede observar en la tabla 8, donde se indican los compuestos que
contiene el té verde (camellia sinensis) y la cantidad porcentual de estos componentes en el extracto
seco.
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Tabla 8. Compuestos fenólicos existentes en las hojas frescas de té (% del extracto seco).
Compuestos
(-)-Epicatecol
(-)-Galato de epicatecol
(-)-Digalato de epicatecol
(-)-Epigalocatecol
(-)-Galato de epigalo-catecol
(+)-Catecol
(+)-Galocatecol
Flavonoles y glicósidos de flavonoles (quercetina,
canferol, etc.)
Flavonas (vitexina, etc)
Leucoantocianos
Acidos fenólicos y esteres (ácido gálico, ácido
clorogénicos, ácidos p-cumaroilquínico, teogalina)
Total fenoles
a
No se dispone de datos cuantitativos.

Cantidad
1-3
3-6
+a
3-6
+
1-2
3-4
+
+
2-3
5
25-35

Elaboración: Baltes (2007), comenta que el té verde se prepara a base de hojas enrolladas tratadas con
agua muy caliente, exprimiendo el jugo y dejándolas secar a 70°C sobre secaderos hasta que se obtiene
una masa de color verde oliva (p 397).
Polifenoles del té verde: Stevens (2003), habla que el té verde contiene antioxidantes como la vitamina
a, vitamina C y vitamina E, se considera que más del 75% ve su poder destructivo de radicales libres, y
esto se debe a sus flavonoides, especialmente a la epigalocatequinagalata (EGCG), la epigalocatequina
(EGC(, laepicatequnagalata (ECG), la epicatequina (EC) y la Catequina, de todas ellas, la
epigalocatequinagalata es con mucho la más activa, representando por si sola un 32% del potencial
antioxidante del té verde (p 34).
En la figura 1. Se observa la formula química de cada polifenol del té verde.
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Figura 1. Principales catequinas.

•

Galato de epigalocatequina (EGCG), que presenta, aproximadamente el 59% del total de las
catequinas.

•

(-) Epigalocatequina (EGC), que supone el 19% del total.

•

Galato de (-) – epicatequina (EGC), en una proporción próxima al 13.6% del total.

•

(-) – Epicatequina (EC), que representa el 6.4% del conjunto de las catequinas

•

Flavonas y compuestos relacionados.

Para Gil (2010) los compuestos fenólicos suponen de unos 25- 35% del extracto seco de la hoja, aunque
su contenido varía en función de la variedad, la edad de la hoja (las hojas más jóvenes son más ricas) y
la estación del año en que se realiza la recolección ya que, el contenido es más elevado en verano que
en primavera.
Stevens (2003) comenta que el Dr Lester A. Mitscher, de la universidad de Kansas, presento nuevos
datos demostrando que al menos tres de las catequinas presentes en el té verde superan en efectividad a
numerosos antioxidantes mucho más conocidos. La Catequina es 100 veces más efectiva que la vitamina
C en la protección del daño oxidativo causado al ADN por los radicales libres y un 25 % más potente
que la vitamina E. También para el Dr Rice- Evans, gran parte de la efectividad en de la catequinas del
té verde se debe a que protege de un modo especial a la vitamina E, impidiendo su oxidación y haciéndola
mucho más efectiva en su labor antioxidante y presenta la misma acción con la vitamina C (p. 37).
Propiedades antioxidantes de los polifenoles: Los flavonoides se encuentran entre los más potentes
antioxidantes naturales. Los polifenoles del té pueden actuar como antioxidantes mediante la donación
de un átomo de hidrógeno, como aceptores de radicales libres, como interruptores de reacciones de
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oxidación en cadena o mediante la quelación de metales. Diferentes estructuras de las catequinas parecen
estar involucradas en su acción antioxidante, incluyendo los grupos catecol (orto-3’-4’-dihidroxilo) o
galato (3’-4’-5’-trihidroxilo) en el anillo B, un grupo galato esterificado en la posición 3 del anillo C, y
los grupos hidroxilo en las posiciones 5 y 7 del anillo A. Estas características producen una falta de
localización de los electrones entre los anillos A y B, posibilitando la estabilización de los radicales
como consecuencia de la donación de un protón (Rice, Miller & Paganga, 1996, citado en Staszewski,
2011).

Figura 2. Estructura de polifenoles con sus diferentes grupos catecol, hidroxilo y galato.

Esta deslocalización de los electrones es generalmente considerada un factor que aumenta la actividad
antioxidante de los flavonoides. Por lo tanto, la capacidad antioxidante de las catequinas se debe a su
alto número de OH en sus estructuras. También se ha propuesto un mecanismo de donación de electrones
luego de la desprotonación del polifenol, dando que la capacidad de neutralizar radicales libres aumenta
con el aumento de pH cuando predominan las formas aniónicas de las catequinas (Muzolf, Szymusiak,
Gliszczynska-Swiglo, Rietjens & Tyrakowska, (2008), citado en Staszewski, 2011).
También, la habilidad de los polifenoles para quelar iones metálicos como el hierro o el cobre, podría
contribuir a su actividad antioxidante porque prevendría que los mismos catalicen la formación de
radicales libres mediante reacciones redox (Rice- Evans et al., 1997, citado en Staszewski, 2011).

Figura 3. Reacción con iones metálicos.

En relación a la explotación de la actividad antioxidante de las catequinas del té en matrices alimentarias,
los polifenoles se han evaluado en sistemas como carnes, pescados y aceites; donde estos son muy
susceptibles a la oxidación lipídica debido a su alto contenido de grasa. La capacidad antioxidante de las
catequinas del té es mucho mayor que la de otros antioxidantes sintéticos y naturales en la industria de
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alimentos como BHA, BHT, α-tocoferol, vitamina y otros extractos vegetales (Yilma, 2006, obtenido
en Staszewski, 2011).

2.3. ESTADO DEL ARTE

La calidad de la carne se mide por factores como el color, la rancidez de los lípidos, la perdida por
goteos, etc.; y estos factores son muy importantes en la compra del consumidor; por tal motivo en la
industria de carnes se han hecho estrategias para alargar la vida útil de estos alimentos.
Para Maneenin et al. (2010) basándose en Mitsumoto et al (2005) comenta que las carnes picadas sufren
cambios oxidativos y desarrollan rancidez más rápidamente que los músculos intactos desde molienda,
pues esta se encuentra más expuesta a la contaminación del aire y microbiológica.
Desde muchas generaciones atrás se han adicionado a las carnes y en la cocina en general especias para
realzar el sabor y enriquecerlo en aromas, pero además de esta propiedad estas especias tenían la
característica de prolongar un poco la vida útil. De acuerdo con esto, en los últimos años se han hecho
estudios sobre antioxidantes naturales que son propios de plantas como el romero, el tomillo, albahaca,
el té verde, entre otras. (Armenteros et al. 2012).
Para (Higdon & Frei, 2003, citados por Maneenin et al. 2010) han utilizado el extracto de té como
antioxidante natural y sus efectos en el metabolismo y en la salud.
Maneenin et al. (2010) realizaron un estudio sobre actividad antioxidante del té verde aplicado en carne
cruda, almacenada en refrigeración durante cinco días. La concentración del antioxidante, se aplicó en
50, 100, 200, 300 y 400 mg/kg de extracto de té verde en polvo, con una concentración de catequina de
12.94mg/g. Arrojando como resultado que el extracto de té, es un potente antioxidante natural que
mejora la calidad del producto, ya que, el extracto redujo la oxidación lipídica en la carne molida de
cerdo y ayudó a retardar su decoloración.
Ahora bien, teniendo en cuenta que el autor anterior tuvo en cuenta la concentración del componente
activo del té (catequinas) y que este es el que contribuye en gran parte a evitar la oxidación lipídica,
citamos a Tang et al., (2001) quienes se centraron en desarrollar un estudio donde evalúan el efecto
antioxidante de las catequinas de té verde en carne roja cocida, en aves de corral y en empanadas de
pescado, estos autores demostraron que con la concentración de 300mg/kg de catequina de té verde por
kilogramo de carne cruda, se mejora la acción antioxidante hasta 10 días de refrigeración a 4ºC,
reduciendo los valores de TBARS a un nivel aceptable de oxidación con respecto a la muestra control.
Nuñez, (2008) citado en Ospina et al., (2001) afirma el poder activo de las catequinas del té y de otras
plantas naturales como lo son, romero y salvia, las cuales tambien presentaron buena actividad
antioxidante en paté de cerdo, en el siguiente orden de efectividad: catequinas de té > romero > salvia;
además de este estudio se sugirieron dosis de adición de estos ingredientes de 0.25, 0.10, 0.005% para
catequinas de té, romero y salvia, respectivamente a este producto.
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La efectividad de los extractos de plantas utilizados como antioxidantes está directamente relacionada
con la dosis administrada (Aaby et al, 2001 y McCarthy et al, 2001, citados por Sánchez et al, 2008).
Con la intención de determinar los efectos de las catequinas de té verde en cambios térmicos sobre la
estabilidad oxidativa e hidrolítica de mantequilla, Mika et al., (2009) concluyen que:
Para concentraciones de (50, 100, 200 y 400 mg) de catequinas en 100g de mantequilla y expuestos a
temperaturas de -20ºC, 8ºC, 50ºC y 100ºC (por 14 días el primero, 4 semanas el segundo y 1 hora los
segundos últimos); las mantequillas que estuvieron expuestas a 50 y 100ºC, las catequinas tuvieron una
isomerización del 20% y 30% de (+) forma (2R, 3R) a (-) forma (2S, 3R) de catequinas totales; para el
20% mejoró su eficacia antioxidante, pero en el 30% disminuyó su efectividad; aunque su estabilidad
hidrolítica mejoró con el 30% En la epimerización no solo depende de la temperatura y el tiempo de
exposición, sino también de la presencia de iones metálicos y el pH de la solución. Además en la (-)
forma (2S, 3R) tiene mayor poder antioxidante, disminuyendo la hidrólisis de lípidos en el tracto
digestivos y limitando la absorción de colesterol. En la combinación de BHT y tocoferol con catequinas
mejoró la estabilidad y efecto antioxidante en un 46-65% para las mantequillas que estuvieron expuestas
a temperaturas de 50 y 100ºC. Asimismo, otra ventaja al aumentar las dosis de catequina, la cantidad de
ácidos grasos libres disminuyó durante el almacenamiento a 8ºC y las concentraciones más altas la
cantidad de ácidos grasos libres fueron inferiores en un 52.1% y 40,6% con respecto al control.

2.4. MARCO LEGAL

Decreto 3961 Oct 25/11: medidas transitorias en relación con plantas de beneficio de Bovinos, bufalino
y porcino. Se menciona este decreto porque indica cuáles son las plantas que se pueden utilizar en
productos cárnicos y por qué.
Decreto 1500 May 4/07: Se establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial
de Inspección, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Cárnicos Comestibles y Derivados Cárnicos
Destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en
su producción primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte,
comercialización, expendio, importación o exportación.
Dec. 3755 Oct 27/06: Por el cual se autoriza y se definen las condiciones para la importación de carne
de origen bovino y sus productos procedente de Estados Unidos.
Dec. 2162 Ago 1/83: por el cual se reglamenta parcialmente el título V de la ley 09 de 1979, en cuanto
a producción, procesamiento, transpor1e y expendio de los productos cárnicos procesados. Se menciona
este decreto porque indica cómo se debe realizar adecuadamente la elaboración de un producto
emulsificado tipo salchicha.
CODEX STAN 192-1995. Norma general para los aditivos alimentarios: Adoptado en 1995. Revisión
1997, 1999, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, se tiene en
cuenta esta norma para determinar cuáles son los aditivos aceptados para productos alimenticios.
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NTC 3506, Industria agrícola. Te: Se tiene en cuenta porque esta norma se aplica al té específicamente
a las partes de la planta definidas como adecuadas para la elaboración del té destinado al consumo como
bebida y establece los requisitos del té para identificar si éste proviene de una fuente donde ha sido
elaborado con buenas prácticas de manufactura. La norma también especifica el empaque y el rotulado
requerido para el té en contenedores.
NTC 1325. Industrias alimentarias. Productos cárnicos procesados no enlatados: Se tiene en cuenta
esta norma porque expone y explica los tipos de productos cárnicos que existen. Así mismo, los rangos
de aditivos a tener en cuenta a la hora de la elaboración de estos productos. También esta norma nos
indica las pautas para la realización de las pruebas fisicoquímicas en el proyecto.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este producto cárnico se contó con la planta piloto de la Universidad de la Salle
sede Norte. También, se contó con el laboratorio de fisicoquímica, el cual nos permitió seleccionar
efectivamente las muestras.
Materias primas.
-

Carne: se adquirió en Codabas en “Porkydabas”, este local vende carne de cerdo y de res, está
ubicado en el módulo 4 local 17. La carne de cerdo y de bovino, deberá contar con un pH de
5,8-6 para ambos casos, si esta refrigerada de 0ºC, de 3-5 días post mortem y 0ºC 3-14 días post
mortem respectivamente.

-

Grasa dorsal: se adquirió en Codabas en “Porkydabas”, está ubicado en el módulo 4 local 17.
Este tipo de grasa está especialmente constituida por triglicéridos, que son ésteres de glicerol
con ácidos grasos de longitud de cadena media y larga. Estos ácidos grasos son el linolénico,
linoléico y el araquidónico, que también son denominados vitamina F. el porcentaje de grasa
para la grasa de cerdo ha de ser 3,5-18%.

-

Extracto de té verde: Es obtuvo de la empresa Tropical Crop.S.A. Este extracto se encuentra en
una presentación de 500g en envase de aluminio, sellado (selle hermético) y a vacío
aparentemente parcial (80%). La apariencia es verde, polvorosa, seca.

El tamaño de la muestra a considerar es de 2 kg totales por cada emulsión, debido a que el Cutter de la
Planta piloto de la Universidad de La Salle tiene esta capacidad como mínimo de peso total de producto
a elaborar.

3.1. DISEÑO DE LA FORMULACIÓN

Se realizó un emulsificado con diferentes concentraciones de extracto de té verde:
Se elaboraron las salchichas según las condiciones de manufactura en la planta piloto. Las
concentraciones de extracto de té verde evaluadas fueron, (50 mg/kg, 100 mg/kg, 200 mg/kg, 300 mg/kg
y 400 mg/kg) una de eritorbato (100 mg/kg, formulación tradicional); aplicadas a una formulación de la
salchicha tipo Frankfurt, según las Normas Técnicas Colombianas (NTC 1325, 2008).
La formulación para la salchicha tipo Frankfurt se hizo en el formulador de productos cárnicos de la
Universidad de la Salle.
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Tabla 9. Formulación de la salchicha
INGREDIENTES
Res 90/10
Cerdo 80/20
Tocino de cerdo
Proteína aislada
Humo Liq. Poly 8.5 (1803 Al)
Agua fría
Color Rojo al 5%
Prep. Sabor salchicha (7702)
Ascorban 12% (5703)
Nitral-Sal curante (5700)
Sal refinada
Carragenina JK (852 AA)
Mezcla polifosfátos (801 AE)
Pimienta natural (1612 AA)
Ajo deshidratado (1600 AA)

%
33,88
23,91
15,94
3,99
0,1
18,93
0,1
1
0,12
0,32
1,39
0,04
0,2
0,04
0,04

Tabla 10. Composición.
COMPOSICION
% Proteína total
14,53
% Prot. Cárnica
10,7
% Prot. Vegetal
3,83
% Grasa
22,84
% Humedad
58,6
% Almidones
0,04
% Sal
2,49
% Fosfatos
0,4
% Ascorbatos
0,05
ppm NO2
191

Tabla 11. Índice.
Tabla 11. Índice
INDICES
Hum/Prot
4
Gras/Prot
1,6
Sal/Hdad
4,3
Bal. H2O
0,5

Formulación de la salchicha: (Ver tabla 9) se observa los porcentajes de los ingredientes y aditivos que
se adicionan en la matriz cárnica de la salchicha. Se desarrolla esta formulación con el software de
Restrepo et al., (2001); en el cual a medida que se va desarrollando, se evalúa el porcentaje de la fórmula
y se predice como va quedar el producto final dentro de los parámetros legales vigentes.
Composición. La Tabla 10, explica las características teóricas de la salchicha bajo la norma técnica 1325
las cuales son arrojadas por el formulador, este programa realiza el balance de materia necesario para la
obtención de cada porcentaje teórico a tener en cuenta cuando se realicen las pruebas fisicoquímicas.
Relación de los componentes. Como comenta Restrepo et al., (2001) fuera de los aportes que cada uno
de estos componentes proporcionan por separado, también es importante conocer, que la interacción
entre algunos de ellos, reflejan aspectos muy importantes para una emulsión cárnica correcta (Ver tabla
11) como:
•

Relación Humedad/ proteína: El dato real obtenido para las muestras seleccionadas (M4, M5 y
la muestras control M6) es aproximadamente de 4.62. Esta relación indica la textura con que
queda el producto en lo relacionado a la mordida cárnica es buena ya que, hasta cuatro, tiene
mejor mordida, menor a este valor, es más duro el producto.

•

Relación Grasa / Proteína: El dato real obtenido para las muestras seleccionadas (M4, M5 y la
muestras control M6) es aproximadamente de 1.06. La relación, tiene que ver con la suculencia
del producto y con la estabilidad de las emulsiones, a valores mayores de dos, se corre el riego
de que se separe la grasa del agua y de la proteína.

•

Relación Sal / Humedad: El dato real obtenido para las muestras seleccionadas (M4, M5 y la
muestras control M6) es aproximadamente de 3.89. Esta relación, tiene implicaciones con la
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vida útil del producto, a valores menores a 3.5 tiende a disminuir la durabilidad de los cárnicos
procesados.
•

Balance de agua. : El dato real obtenido para las muestras seleccionadas (M4, M5 y la muestras
control M6) es aproximadamente de 0.7- Indica la forma en que esta retenida el agua en la
formula, tiene que ver con los productos que retienen agua, o sea, las proteínas, los almidones y
su retención; y la humedad presente que es el total de la humedad de la formula.

A continuación se muestra el proceso de elaboración de una salchicha tipo Frankfurt:

Diagrama 1. Elaboración de salchicha.

En la actividad de pesaje de ingredientes y aditivos, se tendrá en cuenta las siguientes concentraciones
para el caso de los antioxidantes como lo son Eritorbato sódico y Extracto de té:
•
•
•
•
•
•

Muestra 1: 50 mg de extracto de té/kg del producto.
Muestra 2: 100 mg de extracto de té/kg del producto.
Muestra 3: 200 mg de extracto de té/kg del producto.
Muestra 4: 300 mg de extracto de té/kg del producto.
Muestra 5: 400 mg de extracto de té/kg del producto.
Muestra 6: con 100mg Eritorbato sódico/kg como antioxidante (formulación tradicional)

Basándonos en los estudios de Maneenin et al. (2010) y Tang et al. (2001) vamos a emplear las mismas
concentraciones de extracto de té verde.
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De acuerdo con las concentraciones a realizar, se especifica el siguiente diseño experimental con las
pruebas correspondientes.
Pasos de elaboración de la salchicha.
Se hace descripción a cada una de las etapas de elaboración de producto, prácticas en la planta piloto:
•

Limpieza de materia prima: Se retiró la grasa superficial, tendones y músculos maltratados de
la carne bovina y porcina.

•

Picado de carnes y grasas: Se cortaron la carne en forma de cubos de 4 cm aproximadamente y
en la grasa se realizaron cortes con el tamaño adecuado para colocar en el molino.

•

Molido de materia prima: Primero se molió la carne de res. Posteriormente se molió la de
cerdo y la grasa por separado. Este paso se realizó, para facilitar el mezclado y los posteriores
pasos a seguir.

•

Pesado: Se pesaron las materias primas anteriormente molidas.

•

Emulsificado (cutter): Primero se coloca las carnes y los siguientes insumos, los cuales forman
una pasta y por ende cumplen las funciones especificadas a continuación:
Sales: El cloruro de Sodio se aplica para prolongar el poder de conservación, mejorar su
sabor, aumentar la fijación de sustancias curantes y agua. Por consiguiente, Las sales de
fosfato y nitritos se aplicaron diluidas en agua, de tal manera que se concentre debidamente
el producto y no sean cancerígenos para el consumo humano. Estas se diferencian porque
las sales de fosfato le proporcionan textura al material, reduce encogimiento y permite
emulsificar grasas y los nitritos que mejoran aroma, sabor y consistencia, dando su
característico color rosa.
Grasa animal: Se añade para proporcionar características organolépticas y por ende el
producto adquiere capacidad emulsionante y retenga la cantidad de agua, dando firmeza al
producto cárnico.
Agua: Permite su fijación en la carne y por consiguiente aumenta la cantidad proteica del
cárnico y facilita la disolución de los ingredientes agregados posteriormente.
Condimentos: Le confiere sabores y olores peculiares. En este caso, fue el ajo en polvo,
pimenta en polvo, paprika y sabor a salchicha.
Eritorbato: Permiten que el producto no adquiera indicios de oxidación.
Extendedor: Reduce el encogimiento del producto y mejora capacidad de retención del
agua.
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Humo líquido: Se diluyó con 5 ml de agua para proporcionar sabor ahumado al producto y
sea de agrado al consumirse.
•

Embutido: Se realizó en celofán, de color rosado.

•

Cocción: Se colocó las salchichas en agua caliente a una temperatura de 80°C aproximadamente,
hasta que alcanzara la temperatura interna del producto unos 70°C.

•

Choque térmico: Se realiza con agua fría durante cinco minutos.

•

Secado: se introducen las salchichas al secador para retirar agua y se concentre su sabor y aromas
que lo caracterizan. Se secó durante 15 min.

•

Refrigeración: Se almaceno a 4°C y de esta manera, el producto no perdiera las propiedades
organolépticas. Este método de conservación al frio permite la inhibición de microorganismos.

3.2. SELECCIÓN POR OXIDACION LIPÍDICA

Pruebas específicas para oxidación lipídica (peróxidos, Tbars, colorimetría, pH y prueba sensorial):
Se realizaron pruebas específicas para oxidación lipídica (peróxidos, TBARS, colorimetría y pH). Con
estas pruebas se escogieron las dos mejores muestras, es decir las que menos oxidación lipídica
presentaron. Una vez seleccionadas, se les realizo a cada una pruebas fisicoquímicas (proteínas, grasas,
cenizas, humedad y textura) para identificar la mejor muestra. La mejor muestra se analizó por medio
de cromatografía liquida (HPLC), esto con el fin de determinar, exactamente la cantidad de polifenoles
del extracto de té verde que queda en la salchicha después del proceso de elaboración comparada con el
extracto de té utilizado.
El modelo experimental que se tendrá en cuenta para todas las muestras con el fin de seleccionar las dos
mejores, se explica a continuación:

3.2.1.

Diseño Experimental

Se aplicó análisis de varianza multifactorial (ANOVA) a los resultados obtenidos en las prueba de
TBARS, colorimetría, peróxidos, pH y prueba sensorial. Se determinó diferencias significativas entre
los niveles de los factores, por contrastes (Test de Tukey) entre medias y desviaciones estándar.
El presente es un diseño de dos muestras por triplicado.
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Para el correcto diseño experimental se tomó como variable dependiente la oxidación lipídica de las
muestras e independiente las concentraciones del extracto de té verde.
Hipótesis nula (Ho): Ninguna de las concentraciones del extracto de té verde aplicadas a cada una de las
emulsiones no sirve como antioxidante.
Hipótesis alterna (Hi): Una o varias de las concentraciones del extracto de té verde cumple como
antioxidante en la oxidación lipídica.
A las 6 muestras de salchichas se realizó prueba sensorial.

Diagrama 2. Diseño experimental 1x3 general.

Una vez realizado el diseño experimental se procedió a tomar las dos mejores emulsiones o
formulaciones del proceso con respecto a los parámetros medidos para determinar la concentración que
mejor tenga actividad antioxidante.
Para esto se realizó pruebas por triplicado de TBARS y peróxidos; y a cada una de estas se les hizo
colorimetría, pH y prueba sensorial.
En la prueba de colorimetría, se tuvo en cuenta el pH de cada una de las muestras; ya que con esta medida
de acidez o alcalinidad, la interpretación del color que tiene la emulsión cárnica o salchicha será más
acertada.
Las pruebas de las distintas muestras son las siguientes.
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3.3. PRUEBAS DE OXIDACION LIPIDICA

3.3.1.

Obtención de los aceites o grasas.

Para las pruebas de peróxidos y TBARS, se requiere tener la grasa pura del producto a evaluar; ya que
al contener otros componentes no grasos (azucares, carbohidratos, proteínas, metales) pueden modificar
y dar resultados no fiables.
Para cada una de las emulsiones tipo salchicha a evaluar, se muelen estas para deshidratarlas y tener
mejor eficiencia en la extracción de la grasa, como indica Verdini (2014), “los lípidos no pueden ser
extraídos con efectividad de los alimentos húmedos ya que el solvente no puede penetrar fácilmente a
los tejidos húmedos del alimento, por eso se debe desecar el material en estufa y después el solvente a
utilizar sea un anhídrido”.
Hubo una modificación en el secado de las muestras mediante la estufa u horno (estufa vacio, Memmert,
ADP-21), por liofilización (Labconc, Freeze Dry System); ya que nos ofrece una mejor calidad en las
muestras que contiene grasas.
Se realizó el siguiente procedimiento para la extracción de grasa en las salchichas:

Diagrama 3. Obtención de grasa en las salchichas.
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3.3.2.

Peróxidos

Se escoge esta prueba porque mide la cantidad de mili equivalentes de oxígeno activo por kg de grasa
indicando así la cantidad de oxidación que se presenta en la muestra de grasa y como la metodología
planteada indica que se extrae la grasa del producto elaborado, se buscó cual método según la AOAC
facilitaba la obtención cuantitativa de rancidez oxidativa y se obtuvo que la AOAC 963,33 permite
calcular esos resultados de forma puntual.
En las primeras etapas de la rancidez oxidativa se producen diversos peróxidos que modifican las
propiedades sensoriales de la grasa, por lo que la prueba del índice de peróxido sólo es representativa en
las primeras etapas de la oxidación de grasas (Badui, 2006).
El índice de peróxidos es la cantidad (expresada en mili equivalentes de oxígeno activo por kg de grasa),
es decir que este índice indica el estado de oxidación inicial del aceite en mili equivalentes de oxígeno
activo por kilo de grasa, permitiendo detectar la Oxidación de los aceites y grasas, lo cual es muy
importante para la industria alimentario (Vásquez, 2010, p 3).
Se extrae los lípidos por medio del Batch, aproximadamente 2g, para luego obtener el índice de
peróxidos.
El ensayo se siguió paso a paso según AOAC 965,33 (1995)
Cálculo y expresión de resultados:
Indice de peróxidos =
Donde:
S= (Vol. Na S O
2 2

3

muestra

S ∗ N ∗ 1000 meq. O
W
Kg ∗ mg

- Vol. Na S O blanco)
2 2

3

N= 0.01N
W= peso de la muestra en gramos

3.3.3.

TBARS

Esta metodología se escogió porque es la que confirma y ratifica la oxidación lipídica si se presenta o
no en una muestra de grasa, además es una de las pruebas cuantitativas más utilizadas en productos
cárnicos, para indicar rancidez oxidativa.
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La medición de la capacidad antioxidante se puede realizar de diferentes maneras una de estas es
TBARS, esta prueba, también denominada prueba de observación de la lipoperoxidación, mide el daño
causado a los lípidos es decir el nivel de peroxidación sufrida como consecuencia de la actividad
oxidante (Sandoval, Lazarte & Arnao, 2008).
Se utilizan como reactivos ácido tricloroacético al 35%, buffer Tris 50mM (pH 7,4) ácido tiobarbitúrico
al 0.75% y se mide absorbancia a 532nm.
Londoño (2004) comenta que el método TBA (Thiobarbituric Acid), y conocido ampliamente como
TBARS (Sustancias Reactivas con el Ácido Tiobarbitúrico) es una técnica oficial (AOCS American Oil
Chemists’ Society, method Cd 19-90) mundialmente aceptada para determinar la peroxidación lipídica,
el principio del método se fundamenta en la reacción de los productos de la degradación de lípidos
(aldehidos: Malodialdheido, 4-hidroxinonenal) con el ácido tiobarbitúrico para formar un cromóforo de
color rosa que puede ser detectado por espectrofotometría (Equipo,Medina, Genesys 2000 man) .

Figura 4. Acción y mecanismo de la prueba TBARS.

La medición de la oxidación secundaria producidos por el método TBARS se expresó como moles de
TBARS / g de muestra.
El malondialdehído (MDA) es un producto final de la oxidación de los ácidos grasos poliinsaturados
(Pryor y col., 1976; citados por Arnaiz, 2011). La técnica se basa en que el aducto que forma el MDA
con el TBA absorbe a la misma longitud de onda que el resultante de la unión del TBA al 1,1,3,3tetraetoxipropano (TEP). De esta forma, se puede preparar una recta patrón con el aducto TBA-1,1,3,3tetraetoxipropano y extrapolar los resultados obtenidos por la oxidación de la muestra como si fuesen
MDA.
•

Obtención de sustancias reactivas para el ácido tiobarbitúrico ( TBARS ) en los aceites
comestibles
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Se seguiría el método empleado por Norveel & Thea (2012), pero no se pudo realizar por la falta y difícil
obtención del reactivo 1,1,3,3, - tetraetoxipropano.
Al sustituir el método anterior; se cambió por la prueba de Determinación del valor del ácido 2teobarbitúrico (método directo), que se encuentra en la AOCS Método oficial Cd 19-90 (2004).
Cálculo y expresión de resultados:
TBA value

50 ∗ &A ' B(
m

Dónde:
A: Absorbancia obtenida por muestra
B: Absorbancia del blanco
M: Masa (mg) de la muestra que se utilizó.
50 es el factor utilizado para la prueba.

Diagrama 4. Procedimiento para la realización de la prueba TBA value AOCS.
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3.3.4.

Colorimetría

Esta prueba se escoge por ser rápida y fácil, además porque se cuenta con el equipo en la planta piloto.
Sin embrago, más allá de lo mencionado, esta prueba indica cualitativamente que muestras sufren un
cambio de color por degradación lipídica en cuestión de segundos.

Diagrama 5. Ensayo de colorimetría.

Se empleó un colorímetro Konika minolta TR 400. Este equipo es un colorímetro que por medio de un
flash de luz indica, el espacio cartesiano define las tres coordenadas L*, a* y b*; quienes representan
luminosidad (negro-blanco), contenido de +rojo o –verde y contenido de +amarillo o –azul
respectivamente. Se utilizó como referencia observador 2 e iluminante C.

Figura 5. Plano de colorimetría.

El espacio de color Hunter L, a, b se basa en un esquema de vectores que se representan de forma
tridimensional, y que están basados en la teoría de los colores opuestos. La integran los parámetros L, a
y b. L se refiere a la luminosidad y se ubica verticalmente, tomando valores de 100 (blanco) y 0 (negro);
mientras que a y b, ubicados horizontalmente, no tienen límites, pero sí valores positivos o negativos.
El parámetro de L* se correlaciona con el estado físico de la carne, debido al pH final del músculo y a
la estructura de las fibras musculares; mientras que el tono es determinado por el estado químico del
pigmento de mayor concentración en la carne, la mioglobina (Mb, de color rojo púrpura; oximioglobina,
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MbO2, de color rojo vivo; metamioglobina, MetMb, de color pardo). El croma, por otro lado se relaciona
más con la concentración de mioglobina, que influye directamente en la saturación del color del músculo
y se relaciona principalmente con los factores ante-mortem (tipo de músculo, edad, alimentación,
genética, etc.) (Braña, et al. 2011).

3.3.5.

pH

El pH se toma en las muestras para determinar cambios en la acidez del producto, pudiendo así
determinar si hubo proliferación de algunos microorganismos o cambios en la estructura química
aparentes en el producto.

Diagrama 6. Ensayo de pH.

3.3.6.

Prueba sensorial

Se escoge la prueba de escala de categorías. Esta metodología de análisis sensorial, permite determinar
diferencias entre muestras que compartan una similitud. Por otro lado, esta muestra puede ser realizada
por panelistas entrenados y no entrenados y como se contaba con la disposición de ambos tipos de
panelistas, se procede a la utilización de esta prueba.
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Diagrama 7. Prueba sensorial.

Por medio de escala de categorías y siguiendo la NTC 3932, se codifica y evalúa de la siguiente manera:
•

50 panelistas, no entrenados

•

La calificación de las salchichas es de acuerdo con la intensidad de la percepción de los atributos:
Sabor (condimento), jugosidad, color, rancidez (oxidación)

•

Escala, MB (Muy Bajo) y MA (Muy Alto), donde los limites corresponden a MB demasiado
bajo y MA demasiado alto.

•

Codificación:
M1: 286 =50mg/kg extracto de té
M2: 148= 100mg/kg extracto de té
M3: 724= 200mg/kg extracto de té
M4: 813= 300mg/kg extracto de té
M5: 692= 400mg/kg extracto de té
M6: 509= eritorbato

3.4. SELECCIÓN POR PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Evaluación fisicoquímica de las formulaciones escogidas (que sufrieron menor oxidación lipídica) con
respecto a la muestra control.
A continuación se muestra el diseño experimental a realizar a las dos mejores muestras y a la muestra
control:
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3.4.1.

Diseño experimental

Se caracterizó fisicoquímicamente (textura, proteínas, grasa, cenizas y humedad) a las formulaciones de
las emulsiones o matrices cárnicas, y de esta manera identificó las de mejor comportamiento
comparándolas con el eritorbato de sodio.
El presente es un diseño de dos muestras por triplicado.
Para el correcto diseño experimental se tomó como variable dependiente la oxidación lipídica de las
muestras e independiente las concentraciones del extracto de té verde.
Hipótesis nula (Ho): Ninguna de las concentraciones del extracto de té verde aplicadas a cada una de las
emulsiones cambia las características fisicoquímicas de las salchichas.
Hipótesis alterna (Hi): Una o varias de las concentraciones del extracto de té verde cambia las
características fisicoquímicas de las salchichas.
Para este caso, se tomaron pruebas físicas y químicas. Se manejó un modelo de diseño experimental de
la siguiente forma

Diagrama 8. Diseño experimental 3x3 de las muestras seleccionadas.

Donde:
•

M6: es la formulación que tiene Eritorbato sódico

•

M5: es la mejor formulación que presentó las mejores características tanto en la prueba TBARS,
peróxidos y colorimetría.

•

M4: es la segunda mejor formulación que presentó las mejores características tanto en la prueba
TBARS, peróxidos y colorimetría.
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3.4.2.

Textura

Se realizó la prueba de doblado de tres puntas que es específico para productos cárnicos por medio del
equipo Warner Blatzler. Esta prueba se escoge para buscar cambios visibles en el producto y porque
dependiendo de la textura de las muestras variaran sus propiedades fisicoquímicas y químicas.
.
Cortar las salchichas a máximo 4cm de largo.
Tomar dimensiones de la muestra
Calcular área y volumen de la muestra.
Calibrar el equipo.

Ajustar las dimensiones
Colocar la muestra sobre el soporte de barra
Bajar el soporte hasta 3mm por arriba de la
muestra
Registrar datos
Diagrama 9. Ensayo de Textura. Doblado de tres puntas.

3.4.3.

Proteínas

La metodología que se escogió fue Kjendahl (Buchi, destilation unit B-316) la cual debe realizarse para
productos cárnicos como se menciona en la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1325, donde indica que
para nitrógeno y proteínas existe una metodología planteada por la NTC1556.
Para el ensayo de proteínas, se siguió la metodología establecida en la NTC 1556 la cual especifica el
método Kjendahl para proteínas.
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Cálculo y expresión de resultados:

Donde:

&67 − 68 ( ∗ 0. 1 ,9:; ∗
) *+ ,-./0)+10
=
2 ∗ 10002>
100) *+ 23+4./5

14) ,
+=

∗ 100% ∗ 6.25

Vo: Volumen (ml) de solución de ácido clorhídrico 0.1 N que se requiere para el ensayo de blanco.
V1: Volumen (ml) de solución de ácido clorhídrico 0.1 N que se requiere para la determinación.
m : Masa (g), de la porción de ensayo.
Factor: 6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteínas en general

3.4.4.

Ensayo de grasas libres

Una de las pruebas requeridas para la calidad de productos cárnicos es la determinación de grasas libres,
por medio de esta, se quiere identificar cual es el porcentaje de grasa presente en las tres emulsiones tipo
salchichas; las dos con mejor acción antioxidante y el control (salchichas con eritorbato de sodio)
Las muestras se preparan a partir de la NTC 5554 y luego se realizó el ensayo de grasas libres que se
obtiene de la NTC 1662, donde especifica la metodología Soxleth (Sis. Extracción soxleth) para la
extracción adecuada de grasa en productos cárnicos.
Cálculo y expresión de resultados:
Calculo de grasa =
Donde:

&m. c. ( − &m. v. (
∗ 100
M

m.c. = matraz cargado
m.v. = matraz vacío
M = gramos de muestra.
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3.4.5.

Prueba de Cenizas

Esta metodología se escogió porque en la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1325 de productos
cárnicos exige la aplicación de la prueba de cenizas NTC 1678.
Para esto se prepara las muestras a partir de la NTC 5554. Seguido se realizó el método que corresponde
a la NTC 1678 para ensayo de cenizas en productos alimenticios. Se realizó en la mufla marca Vulcan
® modelo a-550.
Cálculo y expresión de resultados:
wE =

&m − mF (
∗ 100
&m7 − mF (

Donde:
Wa= es la fracción de masa de la ceniza, expresada como porcentaje, de la muestra de ensayo.
mo= Masa (g) del crisol vacío.
m1= Masa (g) del crisol con la porción de ensayo.
m2= Masa (g) del crisol con la ceniza.

3.4.6.

Ensayo de humedad

El ensayo de humedad es un requisito para el análisis en productos cárnicos, como lo indica en la Norma
Técnica Colombiana (NTC) 1325; esta prueba se realizó bajo la NTC 1663.
Para esto se prepara las muestras a partir de la NTC 5554.
Seguido se realizó el método que corresponde a la NTC 1663 para ensayo de humedad en productos
alimenticios. Esta prueba se realizó en el horno marca Memmert ®.
Cálculo y expresión de resultados:
GH =

&2 − 2I (
∗ 100
&27 − 2I (

Donde:
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Wa= es la fracción de masa de la ceniza, expresada como porcentaje, de la muestra de ensayo.
mo= Masa (g) de la capsula vacía.
m1= Masa (g) de la capsula antes del secado.
m2= Masa (g) de la capsula después del secado.
Retención de capacidad de agua.
Por medio de esta prueba se quiere verificar y confirmar el porcentaje de humedad presente en las
emulsiones por medio de la retención de agua. Esta se realizó en 24 h.
Se empleó el método por goteo adquirido de Honikel y Hamm (1994, citado en Morón & Zamorano,
2004) modificado.
Se determinó el porcentaje de agua mediante la siguiente ecuación:
% pérdida de agua =

&WF − WK ( ∗ 100%
WF

Donde:
Wo: Peso inicial en gramos
Wf: Peso inicial en gramos

3.5. CATEQUINAS PRESENTES EN LA SALCHICHA Y EN EL EXTRACTO DE TE POR
MEDIO DE HPLC

Determinar la cantidad resultante de catequinas a la formulación seleccionada por medio de HPLC
líquido y al extracto de té verde utilizado.
Esta prueba se realizó a la muestra que mejor comportamiento tuvo tenido durante todas las pruebas de
clasificación con el fin de identificar las catequinas que quedan en ella y cuantificar cada una de estas.
Teniendo en cuenta que se requiere un conteo minucioso de tipos de catequinas presentes en la muestra
escogida, se investigó que el método que indica la cantidad exacta que contienen las muestras se obtiene
por medio de cromatografía liquida o HPLC liquida así que, se busca laboratorio que analice la muestra.
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Las muestras se enviarán al laboratorio de cromatografía y espectrometría de masa de la Universidad
Industrial de Santander, para determinar los porcentajes de los tipos de catequina que tiene la matriz que
presento los mejores índices de antioxidación.
El análisis solicitado es determinación de catequinas por HPLC/DAD. Esta se desarrolló con base en el
método ISO 14502-2 para la determinación del contenido de catequinas en té verde y muestras de
alimento. Como materiales de referencia certificados se utilizaron la catequinas (±)-catequina © (Part
N° C1788-500MG, Sigma –Aldrich), (-)-epigalocatequina galato (EGCG) (Part N° E4143-50MG, Sigma
–Aldrich), (-)-epicatequina (EC) (Part N° E1753-1G, Sigma –Aldrich), (-)-epicatequina galato (ECG)
(Part N° E3893-10MG, Sigma –Aldrich), (-)- epigalocatequina (EGC) (Part N° E3768-5MG, Sigma –
Aldrich). El análisis de ñas muestras se realizó en un cromatógrafo líquido (LC) Agilent Technologies
1200 Series (Palo Alto, California, EE.UU.) con detector UV-Vis de arreglo de diodos (DAD), a
λ=210nm. La columna empleada en el análisis fue ZIRBAX Eclipse XDB (C18) (Agilent Technologies),
15mm x 4.6mm (d.i.) x 5.0 µm (tamaño de partícula). La inyección se realizó en modo automático (Viny:
20 µL) con composición fija de la fase móvil ácido acético 0.1%: Metanol (82:18, v/v) a un flujo de
1mL/min (Informe de laboratorio UIS, 2015).
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. PRUEBAS DE OXIDACIÓN LIPÍDICA

Se realizaron pruebas específicas para oxidación lipídica (peróxidos, TBARS, colorimetría, pH y prueba
sensorial) con su respectivo diseño experimental. Estas pruebas se le realizaron a las seis muestras con
el fin de seleccionar las dos mejores, es decir, las que obtuvieron menor oxidación lipídica debido a la
concentración de té añadida.

4.1.1.

Peróxidos

Tabla 12. Determinación de peróxidos.
MUESTRAS

PEROXIDOS (meq. O2/Kg)

M1(50 mg de extracto /kg)

9,063 ± 3,453a

M6: control (100 mg de eritorbato /kg)

6.407 ± 0.549ab

M2 (100 mg de extracto /kg)

5,373 ± 1,041bc

M3 (200 mg de extracto /kg)

5,233 ± 1,523bc

M4 (300 mg de extracto /kg)

2,223 ± 0,845c

M5 (400 mg de extracto /kg)

1,320 ± 1,203c

a

En la columna de peróxidos, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).

Según la NTC 236, los valores aceptables de peróxidos son de 0 a 6 meq O2/kg, aunque este rango es el
ideal por la norma, no significa que aumentos decimales alteren sustancialmente una muestra, como en
nuestro caso para M6. Sin embargo, las emulsiones cárnicas que cumplen con este rango son las muestras
M4 y M5 puesto que estas muestras sumadas a su desviación, no sobrepasan el rango establecido por la
norma; la que presentó menor índice de peróxidos fue M5 con (1.320 meq O2/kg). La muestra 1
sobrepasa el rango en forma significativa, indicando rancidez.
La tabla 12 indica que las muestras 1 y 6, se encuentran por fuera del rango que estipula la NTC 236,
por lo cual, se consideran que tienen una elevada oxidación lipídica, y además éstas poseen diferencias
significativas con respecto a las muestras 2, 3, 4 y 5 (apéndice A 3) por medio del método de Tukey. Al
comparar los resultados de M1 con M6 y M2 con M3, no se presenta diferencias significativas; solo se
observa diferencias con la muestra 4 y 5. Pero estas a la vez, tampoco presentan diferencias significativas
entre sí.
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PEROXIDOS
14,00
12,00

Meq. O2/Kg

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
M1= 50mg/Kg M2= 100mg/Kg M3= 200mg/Kg M4= 300mg/Kg M5= 400mg/Kg M6 control=
100mg/Kg

Gráfica 3. Meq O2/kg muestra las emulsiones con extracto de té verde y eritorbato de sodio. (Verde son las
emulsiones con extracto de té verde; rojo emulsión con eritorbato de sodio con su respectiva desviación estándar)

La muestra 1 con 9.0603 meq O2/kg y la muestra control (roja de la gráfica 3) con 6.407 meq O2/kg, son
siete y cinco veces respectivamente mayor su deterioro con relación a la muestra 5 (1.320 meq O2/kg)
quien presentó mejor acción antioxidante, por lo cual, hay una diferencia significativamente amplia entre
las muestras 1 y 6 con respecto a la muestra 5 (apéndice A2).
La desviación estándar que se presenta en las distintas formulaciones como se ve en la gráfica 3,
determina la dispersión de los datos obtenidos, donde nos muestra que el más amplio es el de la muestra
1 con 3.453 y el más bajo es M4 con 0.845. El margen de error puede ser debido a la homogenización
de la grasa que se empleó para esta prueba.
Los datos obtenidos indicados en la gráfica 3, indican diferencias significativas entre las muestras M4 y
M5 con respecto a M1, esta diferencia evidencia que a mayor concentración de extracto de té verde,
menor acción de O2 en los lípidos presentes en estas emulsiones. También, mediante la gráfica 3 se
confirma que las concentración de extracto de té verde desde 100 ppm hasta 400 ppm tienen mejor acción
antioxidante con respecto a la concentración de 100 mg/kg de eritorbato de sodio; por consiguiente, se
supera las expectativas como antioxidante lipídico de las concentraciones de extracto de té ya
mencionados con el conservante patrón.
En la muestra 1 su valor de peróxidos es de 9.0603 meq O2/kg, este es muy elevado con respecto a lo
establecido en la norma técnica de 0 a 6 meq O2/Kg, por lo que se puede concluir que en la muestra 1 al
tener la menor concentración de extracto de té verde con respecto a las otras emulsiones; esta cantidad
no es suficiente para evitar un deterioro lipídico.
En el caso de la muestra 6 (control), sobrepasa el rango de peróxido de la NTC 236 en 0.407 meq O2/kg
de muestra, lo cual indica que su deterioro lipídico se empieza a iniciar, pero no se percibe olores a
rancio. Masson, (1994) explica como la descomposición de los hidroperóxidos con ruptura de la cadena
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del ácido graso oxidado, origina compuestos volátiles y un fragmento de tipo aldehído que sigue unido
al glicerol, todos de menos peso molecular que el ácido graso. Luego vienen una serie de reacciones
entre estos radicales oxidados, originando los llamados monómeros oxidados (ceto, hidroxi, etc.) o
dímeros oxidados (unión de dos moléculas). Todos estos se llaman compuestos secundarios de la
oxidación. Los aldehídos y cetonas formados son los responsables principales del olor y sabor
desagradable que presenta la materia grasa que ha sufrido rancidez oxidativa. También contribuye a la
oxidación lipídica en los embutidos el hecho de que contengan agentes pro oxidante como el cloruro
sódico y los pigmentos cárnicos.
En la tabla 12 y gráfica 3 nos reporta que a mayor concentración de extracto de té verde, mejor es la
protección contra la oxidación lipídica, incluso, supera al patrón (M6).

4.1.2.

TBARS

De acuerdo a la tabla de resultados de la prueba de TBARS, las 6 muestras por triplicado indican que,
hubo una mejor acción antioxidante en la muestra M5 (400 mg/kg) de extracto de té verde.
Tabla 13. Resultados de TBARS en las distintas muestras.
MUESTRAS

CALCULO DE LA EXPRESION
TBARS
(mg MDA/ Kg de muestra)

M1 (50 mg de extracto /kg)

0,1273 ± 0,014a

M2 (100 mg de extracto /kg)

0,0774 ± 0,0063b

M6: control (100 mg de eritorbato /kg)

0,0764 ± 0,033b

M3 (200 mg de extracto /kg)

0,0722 ± 0,012b

M4 (300 mg de extracto /kg)

0,0607 ± 0,011b

M5 (400 mg de extracto /kg)

0,0578 ± 0,015b
En la columna de TBARS, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).

a

En la tabla 13, se observa que al disminuir la cantidad de extracto de té verde, se reduce la acción
antioxidante de éste y las emulsiones tipo salchichas que contenían eritorbato de sodio no tienen una
diferencia significativa con respecto a las que contienen el extracto de té verde, excepto con la muestra
M1.
Los resultados de esta prueba confirman la misma tendencia de los resultados dados en la prueba de
peróxidos, donde se presenta mejor acción antioxidante en las emulsiones que contienen mayor
concentración de extracto de té verde (M4: 300mg/kg muestra y M5: 400mg/kg muestra). Incluso, tienen
un mejor desempeño como conservante lipídico el extracto de té verde que el eritorbato de sodio (patrón)
con respecto a las muestra 4 y 5, aunque las diferencias no son significativas.
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El malondialdehído (MDA) es un producto final (aldehidos: Malodialdheido, 4-hidroxinonenal) de la
oxidación de lípidos poliinsaturados donde reaccionan con el ácido tiobarbitúrico para determinar la
oxidación en la grasa que se encuentra presente, en este caso, en las salchichas tipo Frankfourt; por lo
cual, en la M1 al compáralo con las otras emulsiones, es en definitiva más elevada su peroxidación con
respecto a las otras matrices cárnicas. La muestra 1 fue la única que presentó diferencia significativa con
relación a las otras emulsiones, ya que ésta es prácticamente el doble en 0.1273mg MDA/ kg de muestra,
por tanto, la concentración de extracto de té verde no fue lo suficientemente efectiva como barrera para
disminuir la oxidación lipídica que se presentó en esta muestra. Si se compara la M1 con el M6 (patrón),
el primero tuvo un incremento de 0.0509mg MDA/kg de muestra, luego fue menos efectiva la acción
que ejerce la concentración de 50 ppm de extracto de té verde en la degradación lipídica sufrida en los
lípidos presentes en esta emulsión.
La muestra patrón (0.0774 mg MDA/ kg de muestra) no tuvo una diferencia significativa con respecto a
las M2, M3, M4 y M5; lo cual se consideraría que la acción de estos dos compuestos son similares.

Comparación de TBARS en las distintas muestras
0,16

mg MDA/Kg de muestra

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
M1= 50mg/Kg

M2= 100mg/Kg M3= 200mg/Kg M4= 300mg/Kg M5= 400mg/Kg

M6 control=
100mg/Kg

Gráfica 4. Mg MDA/kg muestra las emulsiones con extracto de té verde y eritorbato de sodio. (Verde son las
emulsiones con extracto de té verde; rojo emulsión con eritorbato de sodio con su respectiva Desviación S.).

En la gráfica 4, se observa el comportamiento de las diferentes concentraciones de extracto de té verde
con respecto al eritorbato de sodio. Las muestras con extracto de té verde de 200 ppm a 400 ppm son
más efectivas su acción antioxidante con relación al eritorbato de sodio. Pero hay que destacar que la
concentración de extracto de té verde con 100mg tiene prácticamente las mismas cifras de mg MDA/kg
con respecto a la concentración de 100mg de eritorbato de sodio, la diferencia es de 0.001.
El comportamiento que presenta en las distintas formulaciones de la desviación estándar (gráfica 4),
determina la dispersión de los datos obtenidos, indicando que el más amplio es el de la muestra control
(M6) con 0.033 y el más bajo es M2 con 0.0063, el resto se encuentra en 0.01 aproximadamente. El
margen de error puede ser debido a la homogenización de la grasa que se empleó para esta prueba.
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Al confrontar los resultados del valor TBARS obtenidos en nuestra salchichas con el estudio realizado
por Lake & Scholes (1997), donde el rango de ellos se encuentra entre 0.03 -0.09; se concluye que
nuestros datos son relativamente similares. Pero si se comparan nuestras emulsiones con las salchichas
de cerdo realizadas por Valencia (2009), nuestros datos son bajos, ya que para una concentración de 200
ppm de extracto de té verde en salchichas del estudio de Valencia (2009) con aceite de lino cocinada y
aceite de pescado desodorizado, les da 0.76 mg MDA/kg y 2.05 mg MDA/kg respectivamente.
Además se puede decir que los resultados obtenidos no han llegado a un estado de deterioro elevado;
respaldándonos en la investigación realizada por Nassu et al. (2003) donde cita a Tarladgis et al. (1960);
indica que hay una relación significativa entre el umbral de aroma a rancio con valores de TBA, estos se
empiezan a detectar en valores de 0.5 a 1.0 mg MDA/kg de la muestra.

4.1.3.

Colorimetría y pH

Tabla 14. Determinación del color y pH.
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA

L*

a*

b*

pH

M1 (50 mg de extracto /kg)
M2 (100 mg de extracto /kg)
M3 (200 mg de extracto /kg)
M4 (300 mg de extracto /kg)
M5 (400 mg de extracto /kg)
M6: control (100 mg de eritorbato /kg)

58.19±0.11
57.66±0.08
57.51±0.02
57.64±0.02
55.42±0.08
58.94±0.05

13.49±0.07
13.30±0.02
11.81±0.02
10.88±0.04
11.92±0.03
12.13±0.07

9.89±0.23
10.13±0.05
9.44±0.07
10.56±0.12
10.84±0.04
9.68±0.08

6.30±0.09
6.46±0.05
6.35±0.07
6.24±0.08
6.57±0.09
6.30±0.06

El valor L de la muestra 1 y 6 de 58.19 y 58.94 son un poco más elevadas sus lecturas con respecto a las
otras muestras como se observa en la tabla 14, esto es debido a que este rango (L) determina la
luminosidad que presenta la emulsión y está relacionada con la grasa presente en estas; una explicación
en el aumento de estos datos es debido, según Marroquín (2008), citado por Jaramillo (2009), a la
oxidación de las grasas en compuestos estructurales que degradan el color. Por medio de este resultado
se confirma que la degradación lipídica que presentó las salchichas, fue aumentando conforme disminuía
el extracto de té verde sin presentar rancidez. Las muestras 4, 2 y 3 no tuvieron diferencias significativas
(apéndice I3).
Se encuentra que a medida que aumenta la concentración de té verde disminuye L* y a*, pero aumenta
b*; lo cual indica que el té altera levemente el color de la salchicha, pues tiende a tornarse hacia las
tonalidades amarillo-azul, disminuye la luminosidad y el color rosa natural de la salchicha con respecto
a la muestra control.
Para mejor compresión de los datos obtenidos por colorimetría en los distintos valores del cromo y
luminosidad en la tabla 14, se realizó la siguiente gráfica, donde se ubica los puntos para cada muestra
y las diferencias significativas que puedan presentarse en cada grupo (L, a* y b*).
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Gráfica 5. Intervalo de los valores L, a* y b* en colorimetría.

A los resultados estadísticos de los valores evaluados (L, a* y b*) en las emulsiones, indicados en la
gráfica 5, se les realizó la prueba de Tukey para cada una de las coordenadas anteriormente mencionadas
(Apéndice I) indican que las medias si comparten una letra, no son significativamente diferentes.
En la gráfica 5 se ve el comportamiento de los valores L, a* y b* en las distintas concentraciones de
extracto de té verde y el eritorbato de sodio (M6); las muestras del extracto natural de té verde fue
disminuyendo en el parámetro L, siendo el más bajo en la M5, pero por el contrario para el cromo a* y
b* en M5 aumenta. El patrón (M6) en el valor L es el más alto en todos las emulsiones, lo cual, esta
salchicha tiene un comportamiento de luminosidad más elevado con respecto a las matrices cárnicas que
poseen extracto de té verde y es el penúltimo más bajo para el valor de b* con tonalidades hacia el color
amarillo.
M3
M1

M4

M2
M5

A

B
Figura 6. Color de las diferentes muestras

En la figura 6 (A) la tonalidad presentada por las formulaciones que tiene extracto de té verde (punto
delineado con amarillo) con respecto al patrón (punto rojo), no muestra una diferencia en el plano de
coordenadas con un rango de cero a cien. Es más, los dos puntos están superpuestos, ubicándose en la
parte superior, hacia la derecha del plano, indicando que tienden a los tonos rosa-rojizos.
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Para mayor especificidad en la figura 6 (B) el plano de coordenadas tiene un rango de -2 a 2, donde se
encuentran ubicados las muestras que tienen extracto de té verde (punto azul) con respecto al patrón
(punto rojo), situándose cuatro de las muestras con extracto de té verde (M1, M2, M3 y M4) en la parte
superior del plano, tendiendo al cromo amarillo; excepto el M5 que está dirigido al extremo azul. Para
el extremo izquierdo de las coordenadas se encuentran M3, M4 y M5 hacia los tonos verde.
Los valores promedio que se encuentran en el eje a* son positivos y con una saturación baja con respecto
a b*. El grado de opacidad dado por el valor L tiende hacia la posición blanca haciendo que las salchichas
realizadas tengan un rojo pálido que no se diferencia del patrón (muestra 6) (Figura 6).
El valor a* es el que está relacionado con el color rojo; en el caso de las salchichas con extracto de té
verde y las que contienen eritorbato de sodio, presentaron diferencias significativas; el que obtuvo el
valor más elevado fue la muestra 1 con 13.496 y el más bajo fue la muestra 4 con 10.813. El patrón tuvo
un valor a* de 12.130, lo cual, indica que las emulsiones que tiene extracto de té verde, no las afecta en
el tono rojo. Es más, la muestra 5 que contiene el porcentaje más elevado de extracto de té verde con
respecto al patrón, son numéricamente cercanos, (Apéndice I9), pero son significativamente diferentes.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Valencia et al. (2009), que están entre 10.8-11.
Ars et al. (2002), Kroll & Rawell (2001) citados por Valencia et al (2009) nos explican cómo los
flavonoides polifenólicos presentes en las catequinas de té verde reaccionan con las proteínas como la
oximioglobina responsables de la carne fresca, por lo cual O´Grady et al. (2005) referido por el mismo
autor, manifiesta que los isómeros de las catequinas individuales poseen grados variables de actividad
pro-oxidante sobre la oximioglobina resultando en la oxidación de la metabmioglobina.
En el valor b* hubo diferencias significativas entre todas las muestras, menos en la M5 y M4 con A, M2
y M1 con B y M3, M6 con D, aunque M1 y M6 comparten C; mediante el método de Tukey, por la cual,
si presentan las muestras la misma letra, estas no son significativamente diferentes (Apéndice I9). Esta
coordenada está relacionada con el color amarillo. Los valores de las emulsiones realizadas están en el
rango de 9.44 a 10.84; que al compararse con el valor promedio de salchichas en el estudio realizado por
Valencia et al (2009) de 10.6, nos comprueba que son similares. Aunque no llegó a valores de 18.91 en
salchichas Frankfourt regulares realizadas en el estudio de Jaramillo (2009), él explica que esto es debido
a la perdida de estructuras como proteínas, carbohidratos y principalmente el enranciamiento de grasas
y aceites tornándose de color amarillentas.
Al hacer una comparación de los datos obtenidos en el valor a* con el parámetro de color en la prueba
sensorial, las muestras M1 y M2 son similares, ya que se encuentran en las mismas posiciones en la
percepción del rojo con respecto a las otras emulsiones, estas son las que presentan mayor valor. Aunque
en el rango de rancidez de las prueba sensorial no se puede corroborar con el valor b* (tonos amarillos)
con deterioro lipídico; ya que las muestras que tienen más alto estos valores en el cromo b* son las
muestras 4 y 5, donde poseen las dos concentraciones más elevadas de extracto de té verde y en las
pruebas TBARS y peróxidos son las que mejor efecto antioxidante tienen en las emulsiones. Una razón
por lo que causó esta lectura fue debido a los pigmentos presentes en el extracto de té verde que tiene
esas tonalidades. El contenido de grasa afecta de manera general el color en un producto cárnico, nos
dice Rivera (2012) que “al disminuir el nivel de grasa y debido al aumento en la proporción del agua se
favorece la coloración más oscura y carácter rojizo en los productos cárnicos”; esta descripción cumple
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con el comportamiento de las muestras en la lectura de los distintos parámetros de tonalidad, por lo que
nos proyecta la composición que puede tener las emulsiones.
Los valores de pH de nuestras muestras son un poco elevadas, aunque estas se asemejan a las salchichas
tipo Frankfurt comercialmente disponibles en supermercados españoles con un pH de 6.4
aproximadamente en el artículo expuesto por Gonzales et al. (2004) y esto se debe a las sales adicionadas
a la matriz cárnica, que están relacionados con la hemoglobina de la carne donde causa un mayor pH
con respecto a carne cruda.

4.1.4.

Prueba sensorial

El formato empleado para la prueba sensorial puede observarse en el apéndice C5. Se evaluaron las
diferencias observadas por parte de los panelistas para las cinco concentraciones que se realizaron (50,
100, 200, 300 y 400 mg extracto/ Kg muestra) con respecto al patrón (100mg eritorbato/kg).
Se muestran los resultados obtenidos a partir de las medianas en la tabla 15, a continuación:
Tabla 15. Medias de prueba sensorial según la muestra y el atributo evaluado.
ATRIBUTO/MUESTRA

M6:
Control
509

M1:
50mg
286

M2:
100mg
148

M3:
200mg
724

M4:
300mg
813

M5:
400mg
692

Color

8,518

9,894

9,215

8,760

8,228

7,726

Sabor

7,192

7,494

7,14

7,806

7,544

7,14

rancidez

8,152

8,938

8,622

7,552

7,380

7,276

apariencia

7,184

7,156

6,938

6,85

6,41

6,366

A continuación se grafican los datos en diagrama de araña.
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Gráfica 6. Araña. Comportamiento de las muestras por medias según los panelistas.

La gráfica 6, muestra de una manera generalizada el comportamiento entre las seis muestras codificadas
con su correspondiente cantidad de extracto. Aunque no hay diferencias significativas entre las muestras,
se observa que para el atributo de Color, hubo mayor puntuación, porque casi todos los panelistas
coincidieron en que este atributo está cerca de la característica Muy Alto (MA), por el contrario el valor
más bajo fue el de rancidez.
Con respecto al atributo de Color, los panelistas hicieron hincapié en que, aunque era similar al de una
salchicha comercial, este resultado se correlaciona con la prueba de colorimetría. Las muestras que
fueron menos aceptadas con respecto al color fueron M1 y M2, esto se debe a que al dejar las muestras
con una concentración de té baja (50 y 100mg/kg respectivamente), la matriz cárnica empieza a sufrir
cambios de oxidación en la capa superficial por causa del oxígeno presente en el ambiente, aumento la
tonalidad del producto. Esto se aprecia también en el apéndice I1 donde todas las muestras se encuentran
en una tonalidad rosa-amarillo muy pálido, observándose el comportamiento de las matrices evaluadas.
Esto arroja como resultado que M1 y M2, tienden hacia a* afirmando la tonalidad rosa para estas. Sin
embargo, el comportamiento de todas las muestras es similar, tanto así, que en el apéndice I1, se observa
que todas manifiestan las mismas tonalidades. Por otro lado, el apéndice C1, muestra que por método
Kruskal wallis, las muestras no tienen diferencias significativas ya que P> 0,05.
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Para el caso del atributo de Rancidez/oxidación, las muestras M1 y M2 son las que mayor diferencia
presentan, sobre todo M1 (50mg de extracto de té verde) (media de datos: 6.838) seguida de la muestra
M2 (media de datos: 5.622), demostrando así que a menor concentración de té añadida, mayores cambios
en los niveles de oxidación, generada por cambios en proteínas y lípidos de las muestras, aumentando la
probabilidad de aparición de aromas y olores rancios, conllevándolas a disminuir la calidad tanto
perceptiva como nutricional. Sin embargo, se comprueba que desde M3 hasta M5, el extracto no tiene
diferencia significativa con respecto a la muestra control (M6) puesto que, los panelistas no perciben
rancidez (el atributo) y se comporta similar y estadísticamente, no hay diferencias significativas, se
puede observar en el apéndice C3 donde se obtiene que P> 0,05.
Los atributos de Sabor y Apariencia, se mantienen aproximadamente entre 7 y 6,9 respectivamente,
conllevando a afirmar que el té no representa cambios aparentes en una matriz cárnica, siendo el extracto
un potente antioxidante sin alterar las características sensoriales; Bozkurt, (2006) lo reafirma al realizar
un estudio en salchichas con adición de extracto de té verde y otros extractos con el fin de evaluar el
comportamiento de la oxidación lipídica en éstas, demostró que la calidad sensorial global no fue
significativamente diferente entre las muestras (P> 0,05). Los resultados indicaron que el antioxidante
más eficaz fue el extracto de té verde, Martin & Barry (2008) observaron lo mismo en un tratamiento
alternativo para productos mínimamente procesados (lechuga Iceberg), donde aplicaron extracto de té
verde con el fin de medir la capacidad antioxidante para cambiar el cloro (Cl) por un antioxidante natural
en productos de consumo inmediato, ellos realizaron una prueba sensorial en las muestras y concluyeron
que no había diferencia significativa entre estas, con respecto a sabores extraños (atributo de sabor) ni
apariencia extraña.
Ahora bien, los datos arrojados estadísticamente para Sabor y Apariencia, demuestran que no existen
diferencias significativas entre las muestras afirmando lo comentado por los autores citados, puesto que,
la prueba de Kruskal-Wallis (apéndices C2 y C4) evidencia que para todo valor de P donde (P>0,05) la
hipótesis nula es rechazada ya que existe igualdad en los valores y en los atributos analizados. Dando
por entendido que el té es un eficaz antioxidante que no altera organolépticamente un producto cárnico,
dejando residuales o sabores extraños.
En conclusión, los panelistas coincidieron en que de las muestras M3-M6, son de agrado, por lo
contrario, las muestras M1 y M2, fueron calificadas como las menos aceptadas. Indicando que si se tiene
extracto de té verde en concentraciones menores a 200ppm los atributos sensoriales se ven afectados.

4.2. PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Para la realización de las pruebas fisicoquímicas se tiene en cuenta los datos obtenidos por las pruebas
de selección por menor oxidación lipídica, en las que se obtiene que, las muestras M4 (2.223meq. O2/Kg
y 0.0607 mg MDA/ Kg) y M5 (1.320meq. O2/Kg y 0.0578 mg MDA/ Kg) arrojaron menor degradación
lipídica en su composición con respecto a las otras muestras. Las muestras seleccionadas presentan tanto
para TBARS como para índice de peróxidos a nivel químico y estructural un nivel aceptable. Por otro
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lado, la prueba de colorimetría indica que estadísticamente todas presentan comportamiento similar
donde P>0,05, el pH no varía significativamente y el análisis sensorial indica que las muestras que más
se aproximan a la muestra control (M6) son M4 y M5.
Una vez escogidas M4 y M5 se exponen a pruebas fisicoquímicas (humedad, cenizas, proteínas, grasas,
textura) con el fin de compararlas con la muestra control y así identificar definitivamente la mejor
muestra, para realizarle la prueba de HPLC.

4.2.1.

Textura

Tabla 16. Datos de prueba de doblado de tres puntas, Textura.
Diámetro (m) Área (m2) Fuerza aplicada (N)
Muestras
0,021
0,0674
14.900± 0,340a
M4(300mg de extracto de té verde /kg de carne)
0,023
0,0739
15,449± 0,478a
M5(400mg de extracto de té verde /kg de carne)
0.019
0,0608
15.197± 0,821a
M6(100mg de Eritorbato de sodio /kg de carne)
a
En la columna de fuerza aplicada, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).

Los resultados de esfuerzo al corte utilizando la navaja de Warner-bratzler se muestran en la tabla 16.
Estos valores corresponden a la media de los ensayos ingresados en el programa estadístico MINITAB
16 por medio de un ANOVA unidireccional.
El método de Tuckey indica que la desviación estándar y la media de las muestras es similar (Ver
apéndice D2) ya que P>0.05. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes;
luego estadísticamente no son significativas sus diferencias y la hipótesis nula cumple. Además,
mediante el método de Tukey (Apéndice D3) las muestras comparten la letra A, con un intervalo de
confianza simultánea de 95% y una media individual con un intervalo de confianza de 97.80%.
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TEXTURA
17,00

Fuerza aplicada (N)

16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
M4 (300mg de extract. de M5 (400mg de extract. de M6=Control (100mg de
té/Kg de muestra)
té/Kg de muestra)
eritorbato/Kg de muestra)

Gráfica 7. Medias de las mejores muestras de textura con respecto a la muestra control.

En la gráfica 7, se observó que el aumento de extracto de té en las muestras, aumenta levemente la fuerza
al corte de las mismas. Esto se observa en M5 que con un valor de 15,449N sobrepasa el valor obtenido
en la muestra control M6 (15.197N). Sin embargo, no se ve diferencias significativas de la muestra 5
con respecto al control, siendo similares sus resultados. Por tal motivo, si se pensara en sustituir el
antioxidante de una salchicha comercial por extracto de té, no alteraría la textura de este producto.
Datos similares obtuvieron Zhang, et al, (2013) quienes elaboraron salchichas con extracto de salvia
(Salvia officinalis) demostrando que reduce el deterioro de la textura en la salchicha, a niveles de 0,1%
y 0,15% con una diferencia significativa de P <0,05 con respecto a la muestra control que no contenía
el extracto. Por otro lado, Terkelsen, et al., (2015) demostraron que los cambios de textura y proteínas
en salchichas con extracto de té se alteran al ser sometidos a una cantidad superior de 1500ppm de
extracto, indican también que a una concentración de 100ppm de extracto de té en un producto cárnico
no hay cambios significativos entre las muestras, ya que ellos realizaron este estudio en salchichas
variando las concentraciones, de té en 100, 500 y 1500ppm. Las desviaciones por las muestras
seleccionadas (ver grafica7), indican que la concentración del té es directamente proporcional al aumento
en la textura, sin presentar diferencias significativas. La mayor dispersión que presentan los datos
obtenidos es para la muestra control, posiblemente se deba a la homogenización en la matriz cárnica.
Por otro lado, demuestra nuevamente que el extracto té verde utilizado en las formulaciones no altera la
textura de la emulsión; al no existir diferencias significativas entre las emulsiones, se procede a
seleccionar la que más se aproxime a la muestra control o en este caso, la que la supera, la cual sería la
muestra 5.
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4.2.2.

Ensayo de Cenizas

Tabla 17. Porcentaje de cenizas.
Muestras
M4 (300mg de extracto de té verde /kg de carne)

Porcentaje (%)
de cenizas
2,175 ± 0,063a

M5 (400mg de extracto de té verde /kg de carne)

2,377 ± 0,270a

M6 (100mg de eritorbato de sodio /kg de carne)

2,139 ± 0,081a

a

En la columna de cenizas, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).

En el método Tukey para muestras con una sola variable, se observa que las muestras no tienen
diferencias significativas con un intervalo de confianza simultánea del 95% (Apéndice E1) y un nivel de
confianza individual del 97.80% (Apéndice E2). Además, las muestras comparten la misma letra como
se observa en la tabla17 y en el apéndice E3.

CENIZAS
3,00

Porcentaje de cenizas

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
M4 (300mg de extract. de M5 (400mg de extract. de M6=Control (100mg de
té/Kg de muestra)
té/Kg de muestra)
eritorbato/Kg de muestra)

Gráfica 8. Medias de las mejores muestras de cenizas con respecto a la muestra control.

Al comparar las cenizas de las muestras, se observa que los pesos son muy similares (ver grafica 8), no
presenta diferencias significativas; aunque estas varíen de algún modo por la composición química del
tejido conectivo, aditivos, grasa intramuscular, el extracto de té verde (los principales constituyentes del
té son la humedad, los taninos, la materia nitrogenada, el aceite, la cera, sales de potasio y la fibra) y
otros ingredientes de la emulsión, como nos dice Braña D et. al. (2011) en el proceso de incineración la
mayoría de los minerales presentes se convierten en óxidos, sulfatos, fosfatos, cloruros y silicatos. La
muestra control es la que menos materia orgánica contiene, y a su vez, la muestra que mayor porcentaje
de cenizas tiene es M5 seguida de M4, siendo que para todas las formulaciones se utilizaron los mismos
porcentajes de ingredientes, se comprueba que, las muestras que contienen extracto de té verde, aumenta
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el porcentaje de cenizas en las emulsiones, acrecentando levemente (0.2 decimales aproximadamente)
la materia inorgánica de la matriz.
La desviación de las muestras de cenizas indicada en la gráfica 8, mantiene cercanos los datos en todas
las muestras. Al existir una dispersión pequeña en las tres formulaciones, estos están acumulados
cercanamente respecto al valor central (promedio de las muestras), siendo un valor muy representativo
para la comprobación de la hipótesis nula planteada. También confirma que aunque las diferencias no
son significativas en la concentración de té en las muestras, estas presentan una relación directamente
proporcional al aumento de cenizas de la matriz cárnica; sin que cause una modificación amplia entre la
muestra control y las muestras 4 y 5.
Se siguió el procedimiento indicado en la NTC 1578. Sin embargo, ni la NTC 1325 ni la NTC 1578
registran algún dato para el porcentaje de cenizas en productos cárnicos.

4.2.3.

Ensayo de Humedad.

Tabla 18. Porcentaje de humedad.
Promedio de las muestras por
triplicado del % de humedad
64,267 ± 0,557a
M4 (300mg de extracto de té verde /kg de carne)
64,567 ± 0,801a
M5 (400mg de extracto de té verde /kg de carne)
64,838 ± 0,627a
M6 (100mg de Eritorbato de sodio /kg de carne)
a
En la columna de humedad, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).
Muestras

Las muestras estadísticamente no tienen cambios significativos, como no lo confirma el método de
Tukey y como se observa en la tabla 18, las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes (Ver apéndice F3); para todas las muestras de humedad, estas comparten la letra A, por lo
tanto, no hay cambios significativos. El intervalo de confianza simultánea de Tukey es del 95% y el nivel
de confianza individual es de 97,80% (Ver apéndice F1). Con un tamaño de muestra de 9, la media está
en 64.557 ± 0.801, con un intervalo de confianza del 95% (Ver apéndice F2).
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HUMEDAD

Porcentaje de humedad

66,00
65,00
64,00
63,00
62,00
61,00
60,00
M4 (300mg de extract. de M5 (400mg de extract. de M6=Control (100mg de
té/Kg de muestra)
té/Kg de muestra)
eritorbato/Kg de muestra)

Gráfica 9. Medias de las mejores muestras de humedad con respecto a la muestra control.

En la gráfica 9, se observa que las muestras M4 y M5, tienen un porcentaje de humedad menor al de la
muestra control, sin embargo, esta diferencia no es significativa. La humedad teórica obtenida por el
programa de carnes, se esperaba que fuera de aproximadamente 58% al igual que Senser, Souci &
Forschungsanstalt, (1999), quien en su tabla composicional obtiene una humedad de 58.4%. Sin
embargo, el resultado real fue de 64% (media proximal de los datos). Una explicación para este
comportamiento en las muestras que contienen extracto de té verde, es debido a su gran variedad de
hidroxilo y superóxido, este hace que aumente ligeramente la humedad, sustituyendo parte de los lípidos
de la emulsión (Martínez, 2002). Por otro lado es posible que en la cocción las moléculas de agua
migraran a la emulsión aumentando levemente el porcentaje de humedad.
Se observa también en la gráfica, cómo la desviación de la humedad; no presenta cambios significativos,
la desviación varía entre 0,6 y 0,8 indicando que el té no altera significativamente la humedad de la
matriz cárnica y se comporta similar a la muestra control; la dispersión de las tres formulaciones tiene
la misma distribución. También se determina en esta gráfica, que a mayor concentración de extracto de
té verde presente en las muestras, mayor es el aumento en la humedad del producto.
Esta prueba se realiza, siguiendo la NTC 1663, en esta norma no hay un rango o parámetro al que se
deba someter un producto cárnico. Sin embargo, en la NTC 1325 se indica que el valor para humedad
en una salchicha tipo Premium debe ser máximo de 86%.
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Capacidad de retención de agua.

Tabla 19. Porcentaje de la capacidad de retención de agua en las salchichas seleccionadas.
Promedio de las muestras
por triplicado del % de CRA
0.571±0.004a
M4 (300mg de extracto de té verde /kg de carne)
0.566± 0,004a
M5 (400mg de extracto de té verde /kg de carne)
0.571± 0,004a
M6 (100mg de Eritorbato de sodio /kg de carne)
a
En la columna de CRA, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe diferencias
significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).
Muestras

La capacidad de retención de agua en las emulsiones seleccionadas no presenta diferencias significativas,
como se observa en la tabla 19, donde la muestra 4 y 6 tienen el mismo resultado; lo cual indica que la
sustitución del conservante de eritorbato de sodio por extracto de té verde no altera ni modifica la
capacidad de retención de agua en las emulsiones (apéndice F6), Los datos estadísticos se obtuvieron
por ANOVA en el programa MINITAB 16, con un índice de confianza del 95%.
El porcentaje de proteína no cárnica (proteína de soya) en la formulación es de 3.83%; este emulsionante
está un poco elevado al comparar los datos obtenidos en esta investigación (0.571%) con los reportados
en la salchicha tipo Franckourt de García & Forero (2014), que tiene un emulsionante del 3.73% y les
dio un CRA de 0.444%; lo cual indica que la capacidad de retención de agua es menor en nuestra matriz
cárnica, este comportamiento genera, según Rivera (2012),.disminución de grasa en la emulsión cárnica
y mayores pérdidas de cocción.
Este resultado de CRA me reafirma el aumento de agua obtenido en las emulsiones, no solo en las
salchichas que contenía extracto de té verde sino también en la matriz cárnica con eritorbato de sodio.

4.2.4.

Proteína

Tabla 20. Determinación de proteínas.
MUESTRAS

g/
100g muestra

M4 (300mg de extracto de té verde /kg de carne)

14,742 ± 1,255a

M5 (400mg de extracto de té verde /kg de carne)

15,748 ± 0,914a

M6 CONTROL (100mg de eritorbato de sodio /kg de carne)

15,002 ± 1,578a

a

En la columna de proteínas, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).
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Estadísticamente las muestras no tienen cambios significativos como se observa en la tabla 20 y se
confirma con el método de Tukey, realizado en el programa MINITAB 16, con un intervalo de confianza
simultánea del 95% y un nivel de confianza individual del 97.80% (ver apéndices G1 y G2). Además en
el apéndice G3, las muestras comparten la misma letra.

PROTEINAS
18,00
16,00

g7100g muestra

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
M4 (300mg de extract. de M5 (400mg de extract. de M6=Control (100mg de
té/Kg de muestra)
té/Kg de muestra)
eritorbato/Kg de muestra)

Gráfica 10. Medias de las mejores muestras de proteínas con respecto a la muestra control.

En la gráfica 10, se observa el comportamiento de las proteínas presentes en las emulsiones que
contienen extracto de té verde con respecto a la muestra control, donde se presentó un aumento de
proteína en la M5 (15.748 g/100g muestra) en relación a la M6 (control) (15.002 g/ 100g muestra); pero
con disminución en M4 de (14.742 g/100g muestra). Aunque se presentan estas diferencias en las
muestras, no son significativas. Se confirma que no genera cambios en el contenido de proteínas si se
sustituye el antioxidante, en este caso, eritorbato de sodio por extracto de té verde con concentraciones
de 300 ppm y 400 ppm, pero la diferencia se da en que el té tiene la propiedad de ser depurativo y rico
en minerales.
Al comparar los datos obtenidos de proteínas en las salchichas elaboradas, con relación a la proteína
teórica (14.53%) del formulador de la Salle; se determina que estuvo dentro de los parámetros
preestablecidos en la preparación de esta emulsión (tabla 10). Datos similares obtuvieron Jongberg et al,
(2013), quienes evaluaron la oxidación de proteínas en salchichas tipo Bologña (res y cerdo) con
extractos de té (500ppm) y de romero (400ppm) con el fin de evaluar la formación de carbonilos de
proteínas y la pérdida de tioles en la misma. La formación de carbonilos de proteínas se redujo
significativamente por la adición de ambos extractos, comparado con los embutidos control, que no
contenían extracto. El extracto de té verde proporciona una protección más eficaz que resulta en una
reducción significativa (P <0,0001) en la concentración de carbonilos, en comparación con la adición de
extracto de romero (P = 0,006).
Se observa la desviación estándar de las muestras, donde el valor proteínico de las emulsiones que
contienen extracto de té con respecto a la muestra control, tienen una variación aproximada de 1-1,5

59

indicando una dispersión que no se presenta diferencias significativas entre las muestras, como ya se
mencionó y se puede ver en los apéndices G1, G2 y G3. Por otro lado y al igual que en las anteriores
pruebas fisicoquímicas, el aumento de proteínas es proporcional a la concentración de extracto de té.
El porcentaje de proteínas contenida en la salchichas se encuentra por encima de 14%, que es el
porcentaje mínimo para una emulsión tipo salchicha Premium (NTC 1325).

4.2.5.

Grasas

Tabla 21. Porcentaje de grasa.
Promedio de las muestras por
triplicado del % de grasa

Muestras

16,185 ± 0,575a
M4 (300mg de extracto de té verde /kg de carne)
16,015 ± 0,821a
M5 (400mg de extracto de té verde /kg de carne)
15,661 ± 0,563a
M6 (100mg de eritorbato de sodio /kg de carne)
a
En la columna de % grasa, valores promedio (desviación estándar) con letra diferente indican que existe
diferencias significativas estadísticamente según la prueba de Tukey (P≤0.05).

Estadísticamente, no hubo diferencia significativa ya que todas los datos comparten una misma letra (A)
como se observa en la tabla 21 y a su vez, como se demuestra el método de Tukey >0.05 (Apéndice H1);
esto con un nivel de confianza de 95%.

GRASAS
18,00

Porcentaje de grasa

17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
M4 (300mg de extract. de M5 (400mg de extract. de M6=Control (100mg de
té/Kg de muestra)
té/Kg de muestra)
eritorbato/Kg de muestra)

Gráfica 11. Medias de las mejores muestras de grasa con respecto a la muestra control.
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En la gráfica 11, se observa que no hubo una modificación significativa en el porcentaje de grasa en las
salchichas que contenían eritorbato de sodio con relación a las emulsiones que se sustituyó por extracto
de té verde en concentraciones de 300 ppm y 400 ppm. La dispersión presentada por los datos de las tres
formulaciones en la desviación típica es de 0.563-0.875, estos se cruzan entre sí, lo que indica que todos
tienen prácticamente el mismo margen de error y no representan diferencias entre las muestras.
Los porcentajes de grasa obtenidos en esta investigación, se reducen en un 6.84% con respecto a la
composición teórica de grasa en las salchichas a realizar; una explicación a este efecto, pudo ser en la
etapa de cocción, ya que hubo una pérdida considerable de grasa y se encontraba suspendida en esta
agua de la cocción. Es más, se presentó una sustitución de grasa por agua en la salchicha, ya que aumento
el contenido de humedad en la salchicha real de un 5.8% con respecto a la teórica.
La grafica 11 también se confirma que no hay cambio significativo en las distintas muestras (M4:16,185
± 0,575, M5: 16,015 ± 0,821 y M6: 15,661 ± 0,563), varia de 0,5 a 0,8 por lo cual el té es similar que el
eritorbato, brindando una emulsión cárnica cualidades sensoriales y fisicoquímicas análogos a las de una
salchicha tipo Premium comercial (patrón) sin que se observen ni se sientan cambios significativos.
La grasa en una salchicha según la NTC 1325 debe tener como máximo de 28%, por lo que podemos
notar que el producto elaborado, se encuentra dentro del rango de aceptación y es apta para consumo.

4.3. CATEQUINAS PRESENTES EN LA SALCHICHA Y EN EL EXTRACTO DE TE
POR MEDIO DE HPLC

Se escogió la muestra M5 (400mg de extracto de té), ya que presentó las mejores características en
cuanto a la actividad antioxidante en peróxidos tuvo 1,320 ± 1,203, en TBARS 0,0578 ± 0,015, en
colorimetría L*: 55.42, a*: 11.92, b*: 10.88 y en pH 6.57. Los datos arrojados por estas muestras indican
que es la muestra que más se aproxima a la muestra control y además cumple con requerimientos legales
en cuanto a normativas colombianas.
Para la prueba sensorial la muestra que más gusto fue la M4 y la M5 según la media obtenida de los
datos y la gráfica de araña.
Con respecto a las pruebas fisicoquímicas, para todas se cumple que no hay diferencias significativas ya
que P>0.05 obteniendo que, para textura la muestra que más resistencia al corte tiene es M5 con
15,8606± 0,250, en cuando a cenizas y humedad, los datos adquiridos son 2,377 ± 0,270 y 64,838 ±
0,627, respectivamente. En proteínas y grasa los datos obtenidos indican similitud con la muestra control,
teniéndose 15,748 ± 0,914 para proteínas y 16,015 ± 0,821 para grasa.
Ya que es la más cercana a la muestra control como ya se ha mencionado, se procede a enviar para
análisis de cromatografía liquida la muestra M5, al igual que el extracto de té verde utilizado, de lo cual
se obtuvo la siguiente información:
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Según el laboratorio CROMASS (laboratorio de cromatografía y espectrometría de masa de la
Universidad Industrial de Santander), las muestras enviadas identificadas (extracto de té verde y la
salchicha con 400mg de extracto/ Kg de muestra), fueron analizadas por duplicado. Para la
cuantificación de las catequinas [C, EGCG, EC, ECG, EGC] en las muestras, se empleó la técnica de
estandarización externa. Para ello, se utilizó el factor de respuesta (Rf) establecido del análisis de las
soluciones patrón de las catequinas [C, EGCG, EC, ECG, EGC] en diferentes concentraciones.
Los polifenoles están compuestos por siete tipos diferentes de catequinas: (+)-catequina (C), (-)epicatequina (EC), (+)-galocatequina (GC), (-)-epigalocatequina (EGC), (-)-epicatequina-3-galato
(ECG), (-)-galocatequina-3-galato (GCG) y (-)- epigalocatequina-3-galato (EGCG) (López, 2013, p. 13).
Para nuestra investigación se analizaron cinco de las siete catequinas presentes en el extracto de té verde,
consideradas las de mayor acción antioxidante y se encuentran en mayor cantidad.
En la tabla siguiente se reporta la concentración de las catequinas [C, EGCG, EC, ECG, EGC]
determinadas por cromatografía líquida de alta eficiencia con detector de arreglo de diodos
(HPLC/DAD).
Tabla 22. Concentración de las catequinas [C, EGCG, EC, ECG, EGC] presentes en la muestra de extracto de té
verde.

Al hacer la sumatoria de la cantidad de catequina que hay en 1g de extracto de té verde, nos da que tiene
152129µg, es decir, que el 15.2129% son catequinas presentes en el extracto de té verde; este porcentaje
entra en el rango que determina López (2013) afirmando que, los polifenoles constituyen entre el 15%
y 20% del té verde (p. 13).
Los flavanoles encontrados en el extracto de té verde de mayor a menor son (-)-epigalocatequina galato
(EGCG), (-)- epigalocatequina (EGC), epicatequina (EC), epicatequina galato (ECG) y (±)-catequina.
Estas catequinas cumplen con la misma tendencia con el análisis realizado por Cala & Vásquez (2008),
p. 101.
En los resultado de HPLC se observa el más abundante de las catequina presentes en el extracto de té
verde es el (-)-epigalocatequina galato (EGCG) como no lo indica Coultate, 2007 “en las catequinas y
el más abundante, es el galato de epi-galocatequina. Este representa el 63.57% de las catequinas
presentes en el extracto de té verde de Tropical Crop; lo cual confirma Stevens (2003), que el (EGCG)
presenta aproximadamente el 59% del total de las catequinas.
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La (-)-epigalocatequina galato la considera Stevens (2003) es con mucho la más activa de las otras
catequinas, representando por si sola un 32% del potencial antioxidante del té verde (p. 34). Los galatos
de catequinas son reconocidos por poseer mayor capacidad antioxidante, entre estos, EGCG, la
catequina de mayor presencia en el té, ha sido identificada por diversos autores como la de mayor
actividad antioxidante (Karori et al., 2007, Horzic et al., 2009) citados por De Feria (2011).
Para la (±)-catequina (C), (-)-epicatequina (EC), (-)-epicatequina galato (ECG) y (-)-epigalocatequina
(EGC) las concentraciones fueron de 1.49%, 7.72%, 5.53% y 21.68% respectivamente.
Al comparar el contenido de catequinas que tiene el extracto de té verde empleado en nuestra matriz
cárnica (15.2129%), con las catequinas extraídas en el estudio que hizo (Kricun, 2011) sobre el contenido
de catequinas que de catequinas en cultivares de té (Camellia sinensis), elaborados como té verde
Sencha el contenido total promedio de las catequinas analizadas alcanzó a 12,6% de materia seca; siendo
muy similares sus porcentajes.
Tabla 23. Concentración de las catequinas [C, EGCG, EC, ECG, EGC] presentes en la muestra de salchicha con
400mg de extracto de té verde/ kg de muestra.

Influye mucho el pH en la estabilidad de las catequinas, Henning et al. (2003), citado por De Feria
(2011), quien utilizando un mismo método, a pH más bajo obtuvo que las catequinas son más estables
en pH cercanos a 4 y muy poco estables en pH cercanos a 7, teniendo en cuenta que, los productos
cárnicos tienen un pH cercano a 7, debido a las sales que se le adicionan.
El contenido de catequinas en 400mg de extracto de té verde en un kilogramo de matriz cárnica, es
menor su cantidad (13.1948mg de EGC, 0.9064mg de C, 38.6876mg de EGCG, 4.6992mg de EC y
3.3636mg de EGC). Por cada gramo de esta salchicha sin aplicarle cocción su cantidad de catequinas es
de (0.01319mg de EGC, 0.0009064mg de C, 0.038687mg de EGCG, 0.0046992mg de EC y 0.00336mg
de EGC).
Hay una pérdida de catequinas en la preparación en EGC del 90.14%, C del 22.77%, EGCG del 14.70%
y EC del 70.20%; pero por el contrario en EGC hay un aumento en su proporción de 51.78% en cantidad.
Una explicación a este comportamiento se deba a la temperatura aplicada en la cocción a temperatura
de 80°C por casi 45 minutos cause una isomerización mayor. Según López (2013) extraído de (Nishitani
& Sagesaka, 2004) “durante el proceso de fabricación del té verde, algunas catequinas sufren de
isomerización en la posición C-2 de flavan-3-ol, (-)-EGCG, (-)-EGC, (-)-ECG y (-)-EC se convierten en
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(-)-galocatequina galato [(-)-GCG], (-)-galocatequina [(-)-GC], (-)-catequina galato [(-)-CG] y (-)-C
respectivamente”(p. 14).
Una de las causas de la pérdida de catequinas, sea por la cocción que se le realiza a las salchichas; en el
agua queda grasa, sales, proteínas, etc. que libera la matriz cárnica.
Tabla 24. Porcentaje y cantidad de catequinas presentes en el extracto de té verde y en la salchicha seleccionada.

CATEQUINAS

(-)Epigalocatequina
(±)-Catequina
(-)Epigalocatequina
galato
(-)-Epicatequina
(-)-Epicatequina
galato
Total % y
cantidad de
catequinas

% de
catequinas
en un
gramo del
extracto de
té verde

Catequinas
en un
gramo del
extracto de
té verde
(mg)

% de
catequinas
en un
gramo de
salchicha

Catequinas
en un
gramo
salchicha
(mg)

% de
catequinas
en una
porción
(50g) de
salchicha

Catequinas
que hay en
50g de
salchicha
(mg)

3.298

32.987

0.00013

0.0013

0.0065

0.065

0.226

2.266

0.00007

0.0007

0.035

0.035

9.671

96.719

0.0033

0.033

1.65

1.65

1.174

11.748

0.00014

0.0014

0.07

0.07

0.840

8.409

0.00051

0.0051

0.255

0.255

15.20

15.2129

0.00415

0.0415

2.016

2.075

En la última columna (catequinas que hay en 50g de salchichas (mg)) de la tabla 24; nos determina la
cantidad de catequinas que se encuentran presente en una unidad grande de salchichas tipo Frankfurt,
donde ésta emulsión aporta un 2.075 mg al valor medio de ingesta (23mg/día) en flavonoides como nos
indica (Hertog M. et al., 1996. Citado por Martínez S. et al. 2002). Y por lo cual, los flavonoides
representan, una contribución importante al potencial antioxidante de la dieta humana, reitera Martínez
S. (2002).
La gran importancia que ejerce las catequinas y en sí, los flavonoides se debe a los amplios beneficios
en la actividad del organismos. Puede unirse a los polímeros biológicos, tales como enzimas,
transportadores de hormonas, y ADN, quelar iones metálicos transitorios, tales como Fe2+, Cu2+, Zn2+,
catalizar el transporte de electrones y depuras radicales libres. Debido a este hecho se han descrito efectos
protectores en patologías tales como diabetes mellitus, cáncer, cardiopatías, infecciones víricas, úlcera
estomacal y duodenal, e inflamaciones (Saskia A. Van Accker & BAst A., 1998. Citado por Martínez S.
2002).
Gran parte de las catequinas presentes en la concentración de 400mg/Kg se pierde por el proceso de
fabricación y cocción de la salchicha, ya que en el agua se va gran parte de sustancias propias de estas;
esto no lo confirma López (2013), en el que se ha identificado que la temperatura y el pH son dos factores
críticos que afectan la estabilidad fisicoquímica de las catequinas. En un ambiente de temperatura alta,
es más probable que se produzca la epimerización de las catequinas. Se ha encontrado que la exposición
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al agua hirviendo durante 30 minutos solo conduce a la reducción del 12.4% de la cantidad total de
EGCG (p. 16).
Aunque acontezca esta epimerización, como indica Mika (2009), la acción de las catequinas que
pertenecen a la forma (-) (2S, 3R), incluidas la (GCG), (CG) y (C). La eficiencia de estos compuestos
limita la absorción de colesterol y la hidrólisis de lípidos producto en el tracto digestivo. Las catequinas
galato de forma (-) (2S, 3R), fueron más efectivas en la eliminación de colesterol en las micelas de los
ácido biliares. El antioxidante y propiedades antisépticas de las catequinas sugieren que estos
compuestos pueden ser usados como estabilizantes en las comidas. Por otra parte, las catequinas de
forma (-) (2S, 3R) parecen ser ideales para estabilizar las comidas altas en grasas con altos contenidos
de colesterol.

5.

CONCLUSIONES
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Al comparar las diferentes concentraciones del extracto de té verde en las emulsiones tipo salchicha
Franckfurt, se demuestra que a mayor concentración, mejora su acción antioxidante; las que presentaron
mejores datos en peróxido y TBARS fueron las muestras M5 (400mg/kg) y M4 (300mg/kg); es más,
siempre estuvieron con una mejor actuación para esta función con respecto al eritorbato de sodio, sin
que sea ineficiente este antioxidante; en TBARS no presentó diferencias significativas con respecto al
extracto de té verde. Por el contrario, en peróxidos la muestra que tuvo más bajo poder antioxidante fue
la que tenía eritorbato de sodio, con respecto a M5 y M4 y se presentó diferencias significativas.
También es destacable el color que presentan las salchichas, al aumentar el extracto de té verde con
respecto a las salchichas que tienen eritorbato de sodio, estas son ligeramente menos rosadas.
Las salchichas que contenían extracto de té verde en mayor concentración, presentaron mejor acción
antioxidante, comparada con la muestra control, pero no hay diferencias significativas entre las muestras
para ninguna de las pruebas fisicoquímicas realizadas. Además, cumplen con las normas técnicas
colombianas pertinentes; por los datos obtenidos se acepta la hipótesis nula planteada en el segundo
diseño experimental. Los contenidos proximales de la salchicha seleccionada fueron: humedad 64.56%,
proteína 15.75%, grasa 16.01% y cenizas 2.37%, indicando que la muestra que más se aproxima a la
muestra control es la M5.
Se observa que en la prueba sensorial realizada, los panelistas coincidieron en que todas las muestras
tienen características en los atributos de MA o Muy Alto (cercano a 10 en una escala de 1-10) el rango
adecuado para la aceptabilidad total de un producto debe coincidir sin marcar diferencias significativas
de 4-7 sobre la misma escala dependiendo del atributo a evaluar. En este caso, los panelistas,
identificaron para los atributos de color, sabor los valores más altos sobre todo para el caso de las
muestras M1 y M2, esto debido a que la concentración del té en las muestras fue mucho más baja. Sin
embargo, las muestras no indican diferencias significativas y P>0.05 para todas las muestras la
degradación lipídica, aparición de aromas y olores rancios, no se presenta, debido también a las buenas
condiciones de almacenamiento y de manufactura.
Hay un 15.20% de catequina en un gramo de muestra presente en el extracto de té verde obtenido por
Tropical Crop; las catequinas que se determinaron fueron (±)-catequina (C) 0.226%, (-)-epicatequina
(EC) 1.174%, (-)-epicatequina galato (ECG) 0.840%, (-)-epigalocatequina (EGC) 3.298% y (-)epigalocatequina galato (EGCG) 9.671%. Se comprobó una pérdida de catequinas en un gramo de
salchicha como producto terminado y sin procesar de un 32%; una de las explicaciones es por la etapa
de cocción, donde parte de las sustancias de la salchicha se pierden en el agua y también presentan como
menciona López, (2013) epimerización en la posición C-2 de flavan-3-ol, (-)-EGCG, (-)-EGC, (-)-ECG
y (-)-EC se convierten en (-)-galocatequina galato [(-)-GCG], (-)-galocatequina [(-)-GC], (-)-catequina
galato [(-)-CG] y (-)-C respectivamente. Sin embargo, estos últimos compuestos (Catequinas)
mencionados por López, no fueron analizados en la prueba de HPLC realizada por la IUS (CROMASS)
Como se ha mencionado anteriormente, las catequinas por su estructura con grupo –OH en posición 3
del anillo C, ofrecen una multitud de patrones de sustitución evitando la quelación de metales y tiene
una gran capacidad antioxidante. Las catequinas identificadas en las prueba de HPLC, especialmente la
epigalocatequina galato (EGCG) contiene el mayor porcentaje (63.62%) de catequinas presentes en el
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extracto de té verde, además de presentar mejor acción antioxidante como dice Steven (2003), ofrece a
la emulsión tipo salchicha un aporte de flavonoides en la ingesta y que contribuiría al consumo de
antioxidante que son tan benignos para la salud.

6.

RECOMENDACIONES

67

Realizar pruebas microbiológicas para demostrar la acción del extracto del té como agente
antimicrobiano, ya que en varios estudios realizados, se encuentra que la acción de las catequinas como
componente activo en una película comestible para salchichas de cerdo y en otro estudio en lechugas
inhibe la acción de microbios patógenos.
Aumentar la cantidad del extracto de té verde, ya que no se produjo una diferencia amplia en todas las
muestras realizadas. Esto con el fin, de que haya mayor efectividad como agente antioxidante en
salchichas.
Comparar la acción del extracto de té con otro extracto natural, (por ejemplo: negro, blanco, rojo, etc.)
observando diferencias significativas en pruebas fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas entre
estos.
Se debe plantear un seguimiento minucioso de las muestras con respecto a un tiempo significativo,
tiempo que se emplee a nivel comercial para una emulsión cárnica tipo salchicha ya que esto es indicador
de cambios representativos de la acción del té con respecto al eritorbato.
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APENDICES
APENDICE A

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE PERÓXIDOS
Tabla A1. Datos estadísticos en peróxidos.
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Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Grados
de lib.
4
10
14

Suma de Cuadrados
cuadrados
medios
111.96
27.99
34.98
3.50
146.94
Fuente: asesor estadístico

Factor
8.00

Promedio
0.004

S = 1,870 R-cuad. = 76,19% R-cuad.(ajustado) = 66,67%
Tabla A2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de peróxido.

Nivel

N

Media

M1
M2
M3
M4
M5

3
3
3
3
3

9.06
5.373
5.233
2.223
1.320

Desv. Est.

ICs de 95%individuales para la media basados en
Desv. Est. Agrupada
3.45
(6.66 a 11.47)
1.041
(2.967 a 7.779)
1.523
(2.827 a 7.639)
0.845
(-0.183 a 4.629)
1.203
(-1.086 a 3.726)
Fuente: asesor estadístico

La desviación estándar agrupada de las salchichas que contiene extracto de té verde es de 1,87036
Tabla A3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en peróxidos.
Muestras
seleccionadas
M1
M6
M2
M3
M4
M5

N
Media
3
9.063
3
6.407
3
5.373
3
5.233
3
2.223
3
1.320
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
AB
BC
BC
C
C

Los resultados en las distintas muestras, refleja la amplia diferencia que hay entre algunas de ella, siendo
la de menor efectividad como antioxidante la M1 con (50mg/kg de extracto de té verde).

Gráfico A4. Distribución de los datos con respecto a la media y el objetivo en peróxidos.
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Fuente: asesor estadístico

El objetivo es el promedio de las salchichas que contenían eritorbato de sodio, esto con el fin de
determinar si este dato está dentro de la media de los resultados de las salchichas que contienen extracto
de té verde y corroborar gráficamente si se presenta diferencia significativa; por lo que se confirma que
se encuentra los datos de M6 por fuera de la media y de su desviación estándar.

Gráfico A5. Indice de peróxido en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico.

De M1 a M5 va ascendiendo la concentración de extracto de té verde.

APENDICE B
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INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE TBARS

Resultados de TBARS en las distintas emulsiones con sus triplicados
Tabla B1. Datos estadísticos de TBARS
Grados de
lib.
4
10
14

Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Suma de
cuadrados
0.005475
0.005517
0.010993

Cuadrados
medios
0.001369
0.000552

Factor
2.48

Promedio
0.111

Fuente: asesor estadístico

S = 0,02349 R-cuad. = 49,81% R-cuad.(ajustado) = 29,73%
Tabla B2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de TBARS
Nivel

N

Media

M1
M2
M3
M4
M5

3
3
3
3
3

0.12737
0.07740
0.07217
0.06073
0.05777

Desv. Est.

ICs de 95%individuales para la media basados en
Desv. Est. Agrupada
0.01360
(0.11209-0.14265)
0.00626
(0.06212-0.09268)
0.01151
(0.05689-0.08745)
0.01107
(0.04545-0.07601)
0.01504
(0.04249-0.07305)
Fuente: asesor estadístico

Los datos obtenidos en TBARS, nos da una desviación estándar agrupada de 0.0118787
Tabla B3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en TBARS.
Muestras
seleccionadas
M1
M2
M3
M6
M4
M5

N

Media

3
0.12737
3
0.07740
3
0.07217
3
0.0764
3
0.06073
3
0.05777
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
B
B
B
B
B

La muestra M1 fue la que tuvo una diferencia significativa con respecto a las otras muestras, el contenido
tan bajo de extracto de té verde (50mg/kg) no es suficiente para ser un antioxidante efectivo.
Esos dos puntos rojos son de las muestras M1, donde indica una elevada oxidación lipídica.

Gráfico B4. Distribución de los datos con respecto a la media y el objetivo en TBARS.
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Fuente: asesor estadístico

El objetivo es el promedio de las salchichas que contenían eritorbato de sodio, esto con el fin de
determinar si este dato está dentro de la media de los resultados de las salchichas que contienen extracto
de té verde y corroborar gráficamente si se presenta diferencia significativa.
Gráfico B5. Valor de TBARS en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico

De M1 a M5 va ascendiendo la concentración de extracto de té verde.

APENDICE C
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RESULTADOS ESTADISTICOS DE PRUEBA SENSORIAL KUSKAL-WALLIS

Tabla C1. Prueba de Kruskal-Wallis en Color
Muestra
148
286
509: control
692
724
813
General

Mediana
8.894
8.890
8.518
7.226
8.760
7.728

Clasificación del promedio
6.0
1.0
3.0
2.0
4.0
5.0
3.5

z
1.46
-1.46
-0.29
-0.88
0.29
0.88

H = 5,00 GL = 5 P = 0,416
* NOTA * Una o más muestras pequeñas

Tabla C2. Prueba de Kruskal-Wallis en Sabor (Condimento)
Muestra

Mediana

Clasificación del promedio

z

148
286
509: control
692

7.140
7.494
7.192
7.140

1.5
4.0
3.0
1.5

-1.17
0.29
-0.29
-1.17

724
813
General

7.806
7.544

6.0
5.0
3.5

1.46
0.88

H = 4,86 GL = 5 P = 0,434
H = 5,00 GL = 5 P = 0,416 (ajustados para los vínculos)
* NOTA * Una o más muestras pequeñas

Tabla C3. Prueba de Kruskal-Wallis en Rancidez, Oxidación
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Muestra
148

Mediana
5.622

Clasificación del promedio
1.0

z
-1.46

286
509: control

6.838
6.152

2.0
5.0

-0.88
0.88

692
724

5.276
5.552

6.0
4.0

1.46
0.29

813
General

5.380

3.0
3.5

-0.29

H = 5,00 GL = 5 P = 0,416
* NOTA * Una o más muestras pequeñas
.

Tabla C4. Prueba de Kruskal-Wallis en Apariencia, Jugosidad
Muestra

Mediana

Clasificación del promedio

z

148

6.938

4.0

0.29

286

7.156

5.0

0.88

509

7.184

6.0

1.46

692

6.366

1.0

-1.46

724

6.850

3.0

-0.29

813

6.410

2.0

-0.88

General

3.5

H = 5,00 GL = 5 P = 0,416
* NOTA * Una o más muestras pequeñas
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Imagen C5. Formato de evaluación prueba sensorial.
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APENDICE D

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE TEXTURA

Tabla D1. Datos estadísticos en textura.
Grados de
lib.
2

Fuente
Salchichas
seleccionadas
Error
Total

6
8

Suma de
cuadrados
0.4531

Cuadrados
medios
0.2266

Factor
0.67

Promedio
0.547

2.0348
0.3391
2.4880
Fuente: asesor estadístico

S = 0,5823 R-cuad. = 18.21% R-cuad.(ajustado) = 0.00%
Tabla D2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de textura.
Nivel

N

Media

M4
M5
M6

3
3
3

14.900
15.449
15.197

Desv.
Est.
0.340
0.478
0.821

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv. Est.
Agrupada
(14.077-15.722)
(14.626-16.271)
(14.374-16.020)
Fuente: asesor estadístico

Desv.Est. agrupada = 0.58235
Tabla D3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en textura.
Muestras
seleccionadas
M5
M6
M4

N
Media
3
15.449
3
15.197
3
14.900
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
A
A

Al ser comparadas las muestras con respecto a la muestra control, se indica que, no existen diferencias
significativas entre las mismas. Atribuyendo el hecho de que el extracto de té verde no modifica su
textura.
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APENDICE E

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE CENIZAS

Tabla E1. Datos estadísticos en cenizas.

Fuente
Salchichas
seleccionadas
Error
Total

Grados
de lib.
2
6
8

Suma de
cuadrados
0.0990

Cuadrados
medios
0.0495

Factor
1.78

Promedio
0.248

0.1671
0.0279
0.2661
Fuente: asesor estadístico

S = 0,1669 R-cuad. = 37,20% R-cuad.(ajustado) = 16,27%
Tabla E2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras en cenizas.

Nivel

N

Media

M4
M5
M6

3
3
3

2.1747
2.377
2.1392

Desv.
Est.
0.0629
0.270
0.0807

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv.
Est. Agrupada
(1.9389-2.4104)
(2.142-2.613)
(1.9035-2.3750)
Fuente: asesor estadístico

Desv.Est. agrupada = 0,166892
Tabla E3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en cenizas.
Muestras
seleccionadas
M5
M4
M6

N
Media
3
2.3773
3
2.1747
3
2.1392
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
A
A

Al ser comparadas las muestras con respecto a la muestra control, se indica que, no existen diferencias
significativas entre las mismas. Atribuyendo el hecho de que el extracto de té verde no modifica su ni
altera, las cenizas es decir, no aporta materia inorgánica al producto aumentando peso o cambiando su
estructura.
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APENDICE F

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE HUMEDAD

Tabla F1. Datos estadísticos de humedad.
Grados
de lib.

Fuente

2
6
8

Salchichas seleccionadas
Error
Total

Suma de
cuadrados

Cuadrados
medios
0.2454
0.4485

0.4908
2.6908
3.1815
Fuente: asesor estadístico

Factor
0.55

Promedio
0.605

S = 0,6696 R-cuad. = 15.43% R-cuad.(ajustado) = 0,00%
Tabla F2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de humedad.

Nivel
M4
M5
M6

N
3
3
3

Media
64.267
64.567
64.838

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv.
Desv. Est.
Est. Agrupada
0.557
(63.321-65.213)
0.801
(63.620-65.513)
0.627
(63.892-65.784)
Fuente: asesor estadístico

Desv.Est. agrupada = 0,669

Tabla F3. Agrupar información utilizando el método de Tukey de humedad.
Muestras
seleccionadas
M6
M5
M4

N

3
3
3

Media
64.938
64.566
64.267
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
A
A

Para las salchichas seleccionadas por su mejor conservación en la oxidación lipídica, al compararlas con
el control (M6), nos demuestra que no presenta ninguna diferencia significativa. El extracto de té verde
no modifica la humedad.
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Tabla F4. Datos estadísticos del CRA.
Grados
de lib.

Fuente
Salchichas seleccionadas
Error
Total

2
6
8

Suma de
cuadrados

Cuadrados
medios
0.000044
30.80
0.000099
69.20
0.0001
100
Fuente: asesor estadístico

Factor
0.00004
0.00009

Promedio
0.000

S = 0,0040 R-cuad. = 30.80% R-cuad.(ajustado) = 0,00%
Tabla F5. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras del CRA.

Nivel
M4
M5
M6

N
3
3
3

Media
0.571
0.566
0.571

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv.
Desv. Est.
Est. Agrupada
0.004
(0.565-0.577)
0.004
(0.560-0.572)
0.003
(0.565-0.576)
Fuente: asesor estadístico

Desv.Est. agrupada = 0,669
Tabla F6. Agrupar información utilizando el método de Tukey del CRA.
Muestras
seleccionadas
M4
M6
M5

N
Media
3
0.5716
3
0.5710
3
0.5666
Fuente: asesor estadístico

Agrupación
A
A
A
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APENDICE G

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE PROTEÍNAS

Tabla G1. Datos estadísticos de proteínas.
Fuente
Salchichas seleccionadas
Error
Total

Grados
de lib.
2
6
8

Suma de
cuadrados
1.637
9.805
11.442

Cuadrados
medios
0.8187
1.6342

Factor
0.50

Promedio
0.629

Fuente: asesor estadístico
S = 1.27836 R-cuad. = 14.31% R-cuad.(ajustado) = 0%
Tabla G2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de proteínas.
Nivel
M4
M5
M6

N
3
3
3

Media
14.742
15.748
15.002

Desv. Est.
1.255
0.914
1.578

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv.
Est. Agrupada
(12.936-16.548)
(13.942-17.557)
(13.196-16.808)

Fuente: asesor estadístico
Desv.Est. agrupada = 1.278
Tabla G3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en proteínas.
Muestras
seleccionadas
M5
M6
M4

N
3
3
3

Media
15.748
15.002
14.742

Agrupación
A
A
A

Fuente: asesor estadístico
Para las salchichas seleccionadas por su mejor conservación en la oxidación lipídica, al compararlas con
el control (M6), nos demuestra que no presenta ninguna diferencia significativa. El extracto de té verde
no modifica la proteína.
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APENDICE H

INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE GRASAS

Tabla H1. Datos estadísticos de grasa.
Fuente
Salchichas seleccionadas
Error
Total

Grados de
lib.
2
6
8

Suma de
cuadrados
0.4290
2.6432
3.0723

Cuadrados medios
0.2145
0.4405

Factor
0.49

Promedio
0.637

Fuente: asesor estadístico
S = 0.6637 R-cuad. = 14.96% R-cuad. (ajustado) = 0%.
Tabla H2. Ubicación de la media y su desviación estándar en las distintas muestras de grasas.
Nivel
M4
M5
M6

N
3
3
3

Media
16.185
15.661
16.015

Desv. Est.
0.575
0.563
0.821

ICs de 95%individuales para la media basados en Desv. Est.
Agrupada
(15.247-17.122)
(14.723-16.598)
(15.078-16.953)

Fuente: asesor estadístico
Desv.Est. agrupada = 0.6637
Tabla H3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en grasa.
Muestras
seleccionadas
M6

N

Media

Agrupación

3

16.185

A

M5

3

16.015

A

M4

3

15.661

A

Fuente: asesor estadístico
Para las salchichas seleccionadas por su mejor conservación en la oxidación lipídica, al compararlas con
el control (M6), nos demuestra que no presenta ninguna diferencia significativa. El extracto de té verde
no modifica la grasa.
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APENDICE I

COLORIMETRIA EN RESULTADOS DE LAS FORMULACIONES
Gráfico I1. Valor de L* en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico
Tabla I2. Datos estadísticos del valor de L

Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Grados de
lib.
5
12
17

Suma de
Cuadrados
cuadrados
medios
19.9693
3.99386
0.0590
0.00492
20.0283
Fuente: asesor estadístico

Factor
812.31

Promedio
0.000

S = 0,070118 R-cuad. = 99.71% R-cuad.(ajustado) = 99.58%
Tabla I3. Agrupar información utilizando el método de Tukey en el valor L.
Muestras
seleccionadas
M6
M1
M4
M2
M3
M5

N
3
3
3
3
3
3

Media
58.923
58.106
57.640
57.570
57.503
55.440

Agrupación
A
B
C
C
C
D

Fuente: asesor estadístico
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Gráfico I4. Valor de a* en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico
Tabla I5. Datos estadísticos del valor de a*

Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Grados de
lib.
5
12
17

Suma de
Cuadrados
cuadrados
medios
14.574
2.914
0.038
0.003
14.612
Fuente: asesor estadístico

Factor
920.52

Promedio
0.000

S = 0,0562 R-cuad. = 99.74% R-cuad.(ajustado) = 99.41%

Tabla I6. Agrupar información utilizando el método de Tukey en el valor a*.
Muestras
seleccionadas
M1
M2
M6
M5
M3
M4

N
3
3
3
3
3
3

Media
13.496
13.306
12.130
11.920
11.816
10.880

Agrupación
A
B
C
D
D
E

Fuente: asesor estadístico
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Gráfico I7. Valor de b* en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico
Tabla I8. Datos estadísticos del valor de b*

Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Grados de
lib.
5
12
17

Suma de
Cuadrados
cuadrados
medios
4.347
0.869
0.173
0.014
4.521
Fuente: asesor estadístico

Factor
60.10

Promedio
0.000

S = 0,12027 R-cuad. = 99.16% R-cuad. (ajustado) = 91.36%

Tabla I9. Agrupar información utilizando el método de Tukey en el valor b*.
Muestras
seleccionadas
M5
M4
M2
M1
M6
M3

N
3
3
3
3
3
3

Media
10.846
10.566
10.133
9.893
9.653
9.443

Agrupación
A
A
B
BC
CD
D

Fuente: asesor estadístico
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Gráfico I10. Valor del pH en las salchichas con extracto de té verde y el control (M6) con sus respectivas
desviaciones.
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Fuente: asesor estadístico
Tabla I11. Datos estadísticos del pH

Fuente
MUESTRAS
Error
Total

Grados de
lib.
5
12
17

Suma de
Cuadrados
cuadrados
medios
0.1737
0.0347
0.0762
0.0063
0.2500
Fuente: asesor estadístico

Factor
5.47

Promedio
0.008

S = 0,07972 R-cuad. = 66.50% R-cuad. (ajustado) = 31.37%

Tabla I12. Agrupar información utilizando el método de Tukey en el pH
Muestras
seleccionadas
M5
M2
M1
M3
M6
M4

N
3
3
3
3
3
3

Media
6.533
6.460
6.383
6.320
6.316
5.640

Agrupación
A
AB
AB
AB
AB
B

Fuente: asesor estadístico
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